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Zur Geologie von Sumatra. 

Beobachtungen und Studien. 

Von 
WUhelin Volz aus Breslau. 

Einleitung. 

Nachdem ich bereits in den Jahren 1897/98 die Ostkflste von Sumatra sowie die Battak- 
lande in Central-Sumatra besucht hatte, schloss sich vom Herbst 1899 bis FrQhjahr 1901 eine 
Reise durch Südost-Borneo, Java, sowie Süd- und West-Sumatra an. So war es mir möglich, 
gestützt auf die bereits vorbaiidene, ziemlich umfangreiche Literatur, ein eioigermaassen umfassendes 
Bild der Ablagerungen vor allem Sumatras, sowie der hauptsächlichsten Züge in der recht com- 
plicirten Tektonik zu gewinnen. 

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist es nicht, eine geologische Monographie zn geben — es 
soll keine absolute Vollständigkeit angestrebt werden, das möge später, nach Ausführung neuer um- 
fangreicher Untersuchungen geschehen — sondern diejenigen Züge in der Stratigraphie und Tektonik 
Sumatras und z. Th. anch Javas festzulegen, die es miF- möglich war, auf Grund meiner Unter- 
suchungen sowie unter Berücksichtigung der vorhandenen Literatur mit einiger Sicherheit zu erkennen. 
Darum sehe ich von einer zusammenhängenden Darstellung der von mir bereisten Theile der Westküste 
Sumatras ab, die neuen Resultate werden in die Gesammterörterung verflochten; nur für das 
Ulu-Rawas-Gebiet in Süd-Samatra ist dies nicht möglich, weil dies Gebiet de facto geologisch 
unbekannt 1), für das tektonische Verständniss Sumatras hingegen von Belang ist. 

Die vorhandene Literatur zur Geologie Sumatras ist ziemlich bedeutend und umfasst mehr 
als ein halbes Hundert grösserer und kleinerer Aufsätze. Ich verweise dieserhalb auf meine 1899 



1) Bä der VEKBimK'Bchen Unten nctiiing wurde ee nur liDgs der Strasse MuRrK-Bapit — Palo Kida sowie 
des Urwaldw^ee Pnlo Eida — Tanäjong Agung bereist; richtig erkannt wurde nur das Auftreten alter äctieto mit 
alten MasaeDgeeteinai. Allee Cebrige (Eocän, Neogen, Ergumgeeteinel wurde kurzweg ffilschlich als sDilaviam" äugetragen. 
Die von der Hidden-Snmatra-Expeditie 1877—79 g^ebene Darstdlung deckt sich im Weeentlichen mit der VERBEEE'schoi, 
nur wird das alte Hawengestän hier richtiger zur Diabas-Orupp« gestellt (Middeu-Bumatra, reizen en onderzoekingen der 8a- 
matra-Bxpeditie beechrereo door de ieden der Expeditle onder toesicht van Prof. P. J. Veih. Leiden 1882. Bd. II. L & 
pag. 145, 151). 

1» 
— 87 — 12* 
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gegebene Zusammenfassung ') und verzichte hier auf eine AufTQhrung derselben; Neues ist seitdem 
wenig hinzugekommen und wird gegebenen Ortes citirt werden. 

Die Aufnahmen der bolländischeD Bergingenieure verfolgten praktische Zwecke, und danach ist 
der von diesen eingenommene Standpunkt zu beurtheilen. Seit dem Jahre 1883 ist nur eine umfang* 
reichere Untersuchung') in Sumatra durchgeftibrt worden, und ihr Leiter Neeb schliesst sich in seinen 
Formationsbenennungen ganz jenen von Verbeek in seinem Standardwerke^ gebrauchten an. Diese 
VERBEEK'sche geologische Aufnahme der Padanger Lande ist weitaus das WerthvoUste, was in Su- 
matra bisher geleistet ist Die geologische Karte in 1:100000 habe ich, soweit meine Eenntniss an 
Ort und Stelle reicht, fast allenthalben zutreffend gefunden. Seine topographische Unterlage war un- 
genau und erst eigens für den Zweck als Uebersichtsaufnahme angefertigt, und nach der topograpischen 
Unterlage richtet sich natflrlicb die geologische Einzeichnung. Auf der neuen Karte verschiebea sich 
also die geologischen Grenzea zusammen mit den topographischen ; die VERBEEs'schen Beobachtungeu 
sind richtig. Natürlich finden sich auch in ihnen Lücken, d. b. Gegenden, welche nicht speciell kartirt 
werden konnten und nach der kartirten Umgebung ausgefüllt wurden; und hier kommt es dann 
gelegentlich vor, dass Gebirgsglieder fehlen. Aber es wäre unbillig, daraus einen Vorwurf construiren 
zu wollen. 

Die geologischen Üebersichtskarten in 1:500000 von Süd-Sumatra von Verbeek*) und des 
nördlichen West-Sumatra von Fennema^ sind die Ergebnisse von Recognoscirungsreisen und dem- 
gemäes von weit geringerer Zuverlässigkeit; sie geben nur in grossen Zügen ein Bild von der geologischen 
Zusammensetzung der Gebiete, ohne viel ins Einzelne zu gehen. Dementsprechend sind vielfach Er- 
gänzungen und Correcturen nOthig, so z. B. ist nach Garthads ^ der von Fenneha als junger Vulkan 
eingezeichnete Kalabu thatsächlicb aufgebaut aus alten basischen Massengesteinen (Diabas-Gruppe). 
Das geologische Bild des oberen Rökan- und K am par- Gebietes ändert sieb nach den neuesten Auf- 
nahmen von Neeb ^ sehr erheblich etc. 

Die geologische Karte, welche Neeb neuerdings giebt, bat den Vortheil einer besseren topo- 
graphischen Grundlage, als sie z. B. Fenneha zur Verfügung stand. Leider ist der geologische Be- 
gleittext äusserst kurz und geht kaum über eine kurze Beschreibung der Karte hinaus. Neeb schliesst 
sich in seinen Formationsbezeichnungen vollständig an Verbeee an ^. Die Vorstellung, welche er in 



1) VoLZ, BeitrfiKe zar geologificheii Kenntniss voo Nord-Sumatra, in Zdtschr. d. deutschm geol. Oot. 1899. 
pag. 1—61. Mit 5 TafelD. 

2) E. A. Neeb, Verelag omtrent het ondenoek uaar tioertsAbetUngen in een gedeelte tbd MiddeD-gumBtra, 
omTRttende de iRadecbappeD V Kot«, III Kota Eampar, IV Eota di Mudik, VII KotaEampAr di Ilir, Rökan 
Kiii rv Eota, Ennto, Ramba, Daln-Dalu, Kapenuaa en aagrenzende streken, in Jaorboek ran het MijnwezeD 
in NederUndscb OoBt-Indie. XXXI. 1902. pag. 113—145. 

3) R. D. M. Vebbeek, TopogtapbiBcbe en geolt^sche beechri]Ting van een gedeelte van SnmatraB westkoet. 
Bataria 1883. bT4 S. 

4) R. O. M. Veebbbe, Topographisuhe en geologiBche beechriJTiiig van Zuid-Sumatra bevattende de reeideotien 
Bengkoelen, Palembang en de LampoDgsche diBtrikten, in Jaarboek v. b. Mijuwezen. lUSl. pag. 1—215. 

5) K. Fenneiu, Topograpbiscba en geologische bcBcbiiJTing van het noordetijk gedeelte van het goavemement 8u- 
matraa weetkuet, in Jaaibo^ v. b. Mijnwezen. XVI. 1687. Wetenschappolijk gedeelte. pag. 129—252. 

6) E. Cabthacb, Ueber QoIdligentJitten in NiederlSudiscb-Indien nebtt Beobachtungen äb^ den Aofbaa 
den Qebirgee im Flussgebiet dee oberen Oadfs (Sumatra), briefl. Mittheil, in Tijdechrift van het Nedcrlandsch Aardrijki- 
knodig Qoiootecbap. 2. Serie. XXI. 1902. pag. 581 t. 

7) So bezeichnet er die maiaÜBche Formation (alte Schiefer- und Quandt-Formation) ala silurisch oder devonisch. 
Diese Bestimmung hatte vor 20 Jahrei, ala Cambrinm und Pricambriam noch nicht abgetrennt waren, ihre Berechtigung, jettt 
nicht mehr. Ebenso nennt er die Ober-Carbonkalke, wie ütoigens auch Castkaub, noch „Eohlenkalk". 
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den beigegebenen Profilen vom geologischen Aufbau des Gebietes giebt, ist in ihrem Schematismus — 
alles Sedimentgebirge, alte Schiefer, wie Tertiär liegen einem Granitmasaiv auf, nelches nach der Dar- 
stellung älter sein muss als die Schiefer — unannehmbar. Die Lagerungsverhältnis&e der alten Schiefer 
kommen nicht zum Ausdruck ; es ist eine Darstellung nur der Lagerung des Tertiärs. Dagegen giebt 
sie eine werthvolle Vervollständigung des geologischen Bildes der Verbreitung der Formationsglieder. 

Eine geologische Uebersichtsskizze in 1:400C00 von dem an die Padanger Hochlande stidlich 
anschliessenden StQck der Westküste bis zum Korintji-Vulkan giebt die ]877~79 durchgeführte 
Midden-Sumatra-Expeditie^. Da kein Geologe diese Expedition begleitete, gründet sich die 
Karte im Wesentlichen auf die mitgebrachten HandstQcke. 

So ist unsere Kenntniss der geologischen Verhältnisse Sumatras immerhin recht erheblich, 
wenn auch grosse Strecken geologisch ganz unbekannt und z. Tb. auch geographisch kaum erforscht sind. 
Das ist vor allem Atjeh, dieAlas- und G aj o - Länder, das gesammte Battak-Gebiet mit Ausnahme 
des Toba-Sees und seiner nördlichen und südlichen Fortsetzungen, welche durch Wing Eastom 
und den Verfasser untersucht wurden, sowie das centrale Mittel-Sumatra vom Toba-See bis 
Djambi. Ebenso fehlt in unserer Kenntniss ein nicht unbedeutendes Stück der Westküste, nämlich 
das Gebiet von Korintji, sowie die südlich anschliessenden Gegenden bis annähernd zum Kaba; 
obwohl dieselben auf der VsRBEEK'schen Karte von Süd-Sumatra eingetragen sind, ist doch die 
Kenntniss thatsächlich so gering, dass es z. ß. nicht feststeht, ob die Berge Tjuodung, Seblat und 
Ipu Vulkane sind oder nicht. Auch die Ostküste ist geologisch so gut wie unbekannt. 

Unsere geologische Kenntniss von Java hingegen ist durch die schöne Monographie von Ver- 
BEEK und Fenneha*) zu einem erfreulichen hohen Stande gediehen, wenn auch unsere Kenntniss der 
Tektonik auch hier noch Förderungen erfahren wird. 

Es steckt in allen diesen Arbeiten eine ungeheure Summe von Arbeit, und mit Genugthuung 
und Dankbarkeit, vor allem gegen den Altmeister K D. M. Verbeek, können wir also constatiren, 
dass unsere Kenntniss der geographischen Verbreitung der einzelnen Formationen recht befriedigend ist 
Dagegen ist die Tektonik bisher nur sehr wenig berücksichtigt. Die Hauptwerke sind etwa vor 
3 Jahrzehnten bereits abgeschlossen, und so ist es nicht zu verwundem, dass sie auf die Lagerungs- 
verhältnisse der Gebirgsglieder wenig Bezug nehmen und die Tektonik nur gelegentlich berühren. Nur 
WiMG Easton^) beschäftigt sich in seinen neueren Arbeiten über die Toba-Lande eingehender mit 
der Tektonik dieses interessanten Gebietes. 

Vor allen Dingen bleibt das Verbältniss der jungen Vulkane zum Bau der Inseln in den älteren 
Werken, wie auch in der neuen Beschreibung von Java und Madura ziemlich unaufgeklärt. Verbeek 
and seine Mitarbeiter begnügen sich mit der Constniction einer grossen, von zahlreichen Querspalten 
gekreuzten Längsspalte, auf der die Vulkane stehen sollen ; aber diese Spalten bleiben hypothetisch, und 
der Versuch, sie aach im Felde nachzuweisen, ist nicht gemacht. Diese letztere Aufgabe lag allerdings 
ausserhalb der Ziele der geologischen Aufnahme. So kommt denn auch E. Suesb*) in seinem „Antlitz 
der Erde" über einige allgemeine Worte über Java und speciell Sumatra nicht hinaus. 



1) Midden-Sumatra I. c. Bd. II. pag. 13S ff. t 6. 

2) Vebbkee et Fennema, Dncriptioa gtologiqne de Java et Madonra. 2 Bde. mit Atlas. Amstcriam 1S96. (Tdi 
dtire die von mir benatzte franzOeiecIie Ausgabe.) 

3) Wma Eastok, Eenige oadere opmerkiiigai aangaaende de geologie van hctToba-Meer en omgeving (Jaarboek 
v. h. Hijnwezeo. 1895 Weteosch. gededte pag. 140). 

4) E. SrEsa, Das Antlitz der Erde. I. pag. 005; III. 1. pag. 295. 
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Ich habe es mir zur Aufgabe gesetzt, diese LOcke, gestützt auch auf eigeoe Beobachtungeu, nach 
Möglichkeit auszufüllen. Die Aufgabe ist schwierig, aber um so dankbarer, als die Lage der Inseln als 
der äußersten vorgeschobenen Glieder der ostasiatischeu Gebirgswelt sehr interessant ist. 

Wenn ich hierbei von Süd- Sumatra, vor allem auch der Besprechung des Tertiärs von Süd- 
Sumatra meist absehe, so bat das seinen Grund darin, dass dasselbe iu den letzten Jahren bei Ge- 
legenheit der Untersuchung des Petroleums von zahlreichen Geologen durchforscht ist, die Resultate 
mit wenigen Ausnahmen^) aber noch ausstehen. 

Die kartographischen Grundlagen für eine geologische Aufnahme sind für West-Sumatra, 
sowie für Java ausgezeichnet, für die meisten übrigen Gebiete fehlen genauere kartographische 
Grundlagen fast vollständig. 

Für Java und West-Sumatra sind vom topographischen Bureau in B ata via Messtisch- 
blätter im Maassstabe von 1:20CXX) ausgegeben worden. Abgesehen hiervon liegen für West-Sumatra 
auch noch Reductionen dieser Blätter im Maassstabe von 1:40000 und 1:80000 vor. 

Die Aufnahmen umfassen den grössten Theil der Residenzschaften Padangsche Bovenlande 
und Benedenlande. Für Benutzung dieser Karten ist natürlich ein anderer Maassstab zu Grunde 
zu legen, als wir für die europäischen Landesaufnahmen gewöhnt sind. Wenn auch die Messüsch- 
blätter etwa im selben Maassstabe gehalten sind wie die deutschen oder Österreichischen Messtischblätter, 
so kann man doch von ihnen nicht die Genauigkeit fordern oder erwarten, die wir in unseren Verhält- 
nissen erreicht sehen. Die Schwierigkeit der Aufnahme ist eine ungleich grössere, die Zeit, die zur Auf- 
nahme der Blätter verwendet ist, eine sehr kurze. Es kann also nur der Zweck der Blätter sein, eine 
detaillirte Vorstellung vom Gelände zu geben, nicht aber die kleinsten Details mit absoluter Genauigkeit 
festzulegen. Die Blätter umfassen fast ausschliesslich hügeliges und gebirgiges Terrain, das zu sehr 
grossem Theile noch mit jungfräulichem Urwald bedeckt ist. Wer derartigen Wald aus eigener An- 
schauung kennt, wird ohne weiteres zugeben, dass es beinahe eine Unmöglichkeit ist, ohne enormen 
Zeitaufwand, eine wirklich genaue Karte zu geben ; der grosse Mangel an guten Wegen, die ausser- 
ordentlich geringe Zahl selbst kleiner Fusssteige, sowie die undurchdringliche Dichtigkeit des Urwaldes, 
der fast nie einen Ausblick aus dem Blätterdache heraus gestattet, sind der Grund hierfür. Mehrfach 
ist es mir passirt, dass ich auf hohen Bergkämmen stand, völlig unbekanntes Land vor mir hatte, und 
doch absolut keine Möglichkeit vorhanden war, auch nur den geringsten Blick aus dem umgebenden 
Dickicht herauszuthun. 

Das sind die Momente, die für die Beurtheilung der Karten maassgebend sind. Diese werden 
also in dichter bevölkerten und besser erschlossenen Gebieten ein genaues Bild, in unbewohnten und 
in Folge dessen unerschlossenen Gegenden aber immerhin ein genügendes Bild der Gesammtfiguration 
des Landes geben, und wenn natürlich auch in diesen letztgenannten Gebieten manche Ungenauigkeit 
unterläuft, so wäre es doch unrecht, auch nur den leisesten Tadel erheben zu wollen. Im Gegentheil 
muss jeden das Resultat der anter so schwierigen Verhältnissen zu Stande gekommenen Blätter mit 
Befriedigung und Bewunderung erfüllen. 

Das Gleiche gilt für geologische Aufnahmen ; hier wird aber die Schwierigkeit noch erhöht durch 
die ausserordentlich tiefgründige Zersetzung der Gesteine. 

Die natürlichen Wege im Urwald sind die Bäche, da sie die freieste Gangbarkeit gewähren. 



1. pag. 



1) BcHUiDT, ObMTvations gäologiques ä Sumatra et ä Borneo. BulL ßoc. k6)L de France. 86r. 4. Tome L 

' 2fiO. 
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Für den Geologen sind sie doppelt wichtig, da man im Urwald Äufschiasse eigentlich nur in den Fluss- 
läufen findet. Die Kunststiassen kommen wegen ihrer immerbin geringen Zahl weniger in Betracht. 
Grossentheils aber geben diese Aufschlüsse nur Auskunft über die Gesteinsbescbaffenbeit, seltener bei der 
starken Zersetzung auch Aber die Lagerungsverhältnisse. So bin ich einmal im Innern Südost-Borneos 
10 Tage im urwaldbedeckten TertiSr gewandert, ebe ich die Möglichkeit fand, Fallen und Streichen 
zu bestimmen. 

Ich glaubte, auf diese unter unseren Breiten unbekannten Schwierigkeiten der Aufnahme noch 
ausdrücklich hinweisen zu müssen, um den gerechten Maassstab für die Beurtheilung des bisher Ge- 
leisteten zu geben. 



Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle allen jenen, welche mir in Niederländisch- 
Indien wie hier ihre Unterstützung gewährt, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Derselbe ge- 
bührt vor allem den Beamten der Givil-Yerwaltung von Niederländiscb-Indien, welche mit wenigen 
Ausnahmen mir stets in vollstem Maasse ihr Entgegenkommen bewiesen, besonders dem Gouverneur 
der Westküste Sumatras Herrn M. A. Joekes, dem Residenten von Falembang Herrn Monod, 
dem Assistent-Residenten von Tanah datar Herrn de Rooy in Fort van der Capellen, den Herren 
Controleurs Fibter iuKotaBaru auf Fulo Laut (Südost-Borne o), Kehperb in Suru Langun, 
VEEN3TRA in Kepahiang, Ria in Falembajan, van der Plass in Manindjau und Raders in 
Lubuk Begalong, ausserdem Herrn Janssen in Amsterdam, Herrn Administratenr Bernhold in 
Tandjoug (Südost-Borneo), Herrn A. H. van Lesben in Sawah Lunto, sowie Herrn Prof. 
Dr. Frech und Herrn Prof. Dr. Milch, welch letzterer die Liebenswürdigkeit hatte, die von mir 
gesammelten Gesteinsproben einer petrographischen Untersuchung zu unterziehen. Ihnen allen sage 
ich meinen herzlichsten Dank. 



I. Das alte Sehiefergebirge. 

A. Das Archaikum. 

Eine mächtige Serie alter Schiefergesteine bildet die Grundlage der Insel Sumatra. Es sind 
petrographisch besonders Thonschiefer und Quarzite; auch schiefrige Grauwacken treten mehrfach auf, 
dagegen spielen Hornblende-, Chlorit- und Talkschiefer eine sehr untergeordnete Rolle; Mergelschiefer 
sowie Kieselschiefer sind kaum beobachtet. An der Basis des Complexes sind mehrfach [z. B. bei 
Sibelabu'), bei Lubu Sikaping*) etc., am Nord-Toba-See'^ etcj Gneisse und Glimmerschiefer 
beobachtet. 

Es lässt sich annehmen, dass diese Urgesteine unter den alten Schiefem weit verbreitet sind, 
aber wegen der Mächtigkeit der letzteren nur selten freigelegt wurden. Allenthalben, wo sie nach- 
gewiesen wurden, sind sie nur in geringer Ausdehnung beobachtet worden, so dass sich meist über ihr 
Verhalten zu den auflagernden Schiefern nichts Näheres feststellen Uess. So haben sie denn auch weder 
Verbebk noch Fennema kartographisch ausgeschieden. Auch für unsere Zwecke genügt es, das ge- 

1) Vbbbeek, Westkiut, b. a. 0. pag. 199. 

2) Tmyresii., a. o. 0. pag. 165 u. a. 

3) VoLz, H. a. O. pag. 52. 
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legentÜche VorkommeD dieBer Gesteine erwähnt zu haben. Es wird eine Aufgabe fflr kOnftige Unter- 
snchuDgen bilden, festzustellen, in welchem Verhältniss diese Urgesteine zu den Schiefern stehen, ob 
beide eine continuirliche Reihe bilden, oder ob eine Discordanz, sei es auch nur eine Erosionsdiscordanz. 
sich zwischen beiden befindet. Die Entscheidung dieser Frage wird fflr die Beurtheilung des Schiefer- 
complexes von Werth sein. 

B. Die malaiische Formatioa 

Es erscheint im Interesse der Deutlichkeit praktisch, den von Verbeek als „oude lei-for- 
matie" beschriebenen Schiefercomplex unter einem eindeutigen Namen zusammenzufassen, nachdem in 
Borneo eine ganze Reihe von Schieferformationen nachgewiesen sind; diese einwandsfreie Benennung 
mit einem Localnamen empfiehlt sich um so mehr, als die genaue Altersbestimmung dieser Serie nicht 
möglich ist. Bei der hervorragenden Rolle, welche der Complex ffir die Tektonik der malaiischen Insel- 
welt spielt, liegt die Bezeichnung als malaiische Formation am nächsten. 

Es sind petrographisch vor allem Thonechiefer und feinkörnige sowie conglomeratische 
Quarzite, auch schiefrige Grauwacken treten mehrfach auf; dagegen spielen Hornblende-, Chlorit- und 
Talkschiefer eine sehr untergeordnete Rolle; Mergelschiefer sowie Eieselschiefer sind sehr selten. 

1 Verbreitung der malaiisclien Formatioa 

Im Folgenden mögen kurz die hauptsächlichsten Schiefergebiete aufgefQhrt werden. 

Das Lisung-tiebirge auf der Grenze zum unabhängigen Gebiet hat eine Höhe von etwa 
1000 bis 1200 m und besteht im Wesentlichen aus vermuthlich sehr alten Thonschiefern und Qnarziten 
mit vielen Quarzgängen. Sie streichen im Wesentlichen NW— SO und fallen sehr steil (65—80") nach 
WesteD ein. Local finden sich Abweichungen z. B. am Ungan-Fluss eine 0— W streichende Syn- 
clinale. Das Gebirge steigt von der Granitgrenze ab sehr steil an. Es ist mit dichtem Urwald be- 
deckt, in dem hier und dort senkrechte Wände zum Vorschein kommen. Wir haben es hier an der 
Granitgrenze vermuthlich mit einer Verwerfung zu thun. 

Am Euantan-Durchbrucb treten Thonschiefer auf, die N 60 W streichen und fast saiger stehen. 

Weiter südlich bei Tandjong-Lolo streichen dunkle Thonschiefer N 30 W zu S 30 und 
fallen flach mit IC nach Osten ein. 

Zwischen Fajakomboh und dem Kampar sind an mehreren Stellen in den tief eingeschnittenen 
Flussthälern Schiefer entblösst, so dass also hier Schiefer die Grundlage des Eocäns bilden. Diese 
Schiefer, meist Thon- und Kieselschiefer, streichen NW — SO und sind zumeist sehr steil gestellt. 

Vom Li suEg- Gebirge dehnt sich der Schiefer an der Grenze der V Kotta nach N aus. Es 
sind meist dieselben Gesteine, wie auch im Lisung-Gebirge; dazu treten Glimmerschiefer auf. Ihr 
Hauptstreichen ist NW — SO. Das Profil am Mahi-Fluss und Tandjong Pauh wird unten näher 
besprochen. Hier ist das Streichen W 20 N — 20 S und das Einfallen beim Batu Merapi sQdlich 
von Tandjong Pauh 80" S, nördlich desselben Punktes 60" N. Weiter sfldlich am Marang-Fluss 
ist das Streichen mit N 20 W— g 20 0, das Einfallen mit 27 <> beobachtet. 

Das nördlich anschliessende, niedrige Suligi-Gebirge (Gunung Suligi 536 m) besteht zu- 
meist aus harten, feinen Quarziten ; auch metamorphe Hornfelse treten hier auf. Streichen NW — NNW, 
Einfallen NO. 
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Die Suligi-Ketteu setzen sich in gleicher petrographischer Beschaffenheit nach NW hin über 
den Bokan kiri fort. Quarzitschiefer, Muscovit- und Kalkglimmerschiefer mit einem Streichen von 
20—35° S und steilem nördlichen Einfallen sind hier am Sungei Fakis aufgeschlossen*). 

Im Osten des Thaies von Bua treten in langer Zone jüngere Thonschiefer auf ohne Quarz- 
gänge. Sie sind jünger als die Quarzite des Li sung- Gebirges und hängen vermuthlich unterhalb des 
Thaies von Bua mit den Schiefern des Marapalam zusammen. Ihr Streichen ist meist NW — SO, 
das Einfallen steil NO und schwankt zwischen 35 — 75°. Aufgesetzt sind diesem Schiefer die Garbon- 
kalke des Ngalau-Saribu-Gebirges. 

Die Schiefer des Marapalam setzen sich in langer Zone nach NW fort, gehen zwischen dem 
Sago und Merapi hindurch bis zum Si Rabungan; dieser lange Rücken besteht im Wesentlichen 
aus Thonschiefern, die NW— SO streichen und ziemlich steil mit 40—65' nach NO einfallen. Diese 
Schiefer der 'jüngeren Abtbeilung der malaiischen Formation sind am Bukit-Gadang von mächtigen 
Quarziten unterlagert. 

Ein ausgedehntes Schiefergebiet beginnt östlich von Solok, streckt sich weit nach SO und 
geht durch die VII und XII Kotta bis zum Sangier-Fluss. Es wird, wie es scheint, allenthalben 
durch Granit, der an zahlreichen Stellen vor allen Dingen in tiefen Flusseinschnitten zu Tage tritt, 
unterlagert. Es besteht hauptsächlich aus Thonschiefer, dem gelegentlich Quarzite, sowie feine, ziemlich 
krystalline Sandsteine und Conglomerate' eingeschaltet sind. Das Gebirge erreicht recht beträchtliche 
Höhen, bis zu 1200 m und darüber. Das Streichen wurde am Ajer Betumbuk mit N 55 W — 
S 55 beobachtet; das Einfallen war 24" nach SW. Der Schiefer setzt sich weiter südlich in erheb- 
licher Ausdehnung fort. Im Gelände Silaga-Sibelabu wird folgendes Profil beobachtet: 
3) Thonschiefer mit gelegentlichen Graphitlinsen, 
2) Sandsteine und zum Theil körnige Quarzite sowie Grauwacke, 
1) Gneiss. 

Bei Silaga treten Thonschiefer zum Theil contactmetamorph verändert auf. 

Im Barisan -Gebirge kommt westlich des Singkarak-Sees mehrfach Schiefer zu Tage, im 
FluBs Limau manis Quarzit, am grossen Wege von Padang graphithaltender Kieselschiefer, bei 
Djambak Thonschiefer, bei Paningahan Chloritschiefer, Talkschiefer, Mergelschiefer, am Melalo- 
Flusse Quarzit überlagert von Thonschiefer, sowie sehr zahlreich, am Anei-Flusse, bei Ambatjang etc. 
Thonschiefer. Diese Schiefergesteine setzen sich nach NW zum Manindjau-See fort und sind hier 
an zahlreichen Stellen aufgeschlossen. Zu erwähnen sind vor allen Dingen Chloritschiefer mit Nestern 
von Serpentin etwas südlich von Si Pisang (NNW streichend mit nordöstlichem Falle) sowie westlich 
von Palembajan bei Pintu Anggin. Einige kleine Schiefervorkommen befinden sich dicht am 
Meeresstrande nördlich von Tiku. 

Nördlich des Si Rabungan begleitet den Pasaman und Talu im Osten ein schmaler 
Schieferstreifen mit aufgesetzten Carbonkalk-Gräten. Es sind dlckbanldge Thonschiefer N 19 W — S 19 
streichend, mit 80° nach SW einfallend. Oberhalb Melampa treten hier Quarzite und Grauwacken 
auf, auf der Wasserscheide zum Sumpur Glimmerschiefer, im Sumpur-Thale selbst gn eissartige 
Gesteine. Jenseits des Talu setzen sich die Schiefer gegen Ajer bangis fort, und zwar scheint 
dieses Gebiet wesentlich aus weichem Thonschiefer mit eingesprengten Graphitschnüren zu bestehen. 



1) E. A. Nbbb, Venlag omtrait hrt ondetzoek nau tiDerts-afzettingeD in een gededte ran Middea-äamatr« etc. 
Joarboek van bet ACjaweEeo. XXXI. 19(^. pog. 138. Mit Karte. 

0«a1<«. n. Pallont. Abb., N. F. VI. [der guuen Bdbe X.) Bd., Heft 2. 2 

- 93 - 13 
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Im OBten des Malintang und Sörik Berapi scheint sich dies Schieferterrain fortzuerstrecken. 
Es Bind meist dunkle, weiche ThoDScbiefer, gelegentlich auch harte Schiefer und eingelagerte Quarzit- 
bänke mit zahlreichen Quarzadern. Bei Mnara Sipongi am Batang Gadis wurde das Streichen 
in Kieselschiefer mit 22 N — W 22 S, das Einfallen mit 81 ° SO bestimmt ; weiterhin das Streichen 
mit 23 S bei saigerer Schichtstellung. 

Die Schiefer nordöstlich von Rau Rau Buktt sind fast nur Glimmerschiefer mit eingelagerten 
Bänken eines weissen Kalkes. Das Streichen ist 29 N — W 29 S bei saigerem Einfallen. Diese Schiefer 
grenzen östlich direct an Granit. 

Augenscheinlich im unmittelbaren Zusammenbang mit diesen Gesteinen, Überdeckt von den 
Tulkaniscben Producten des Sorik Berapi und Sikaduduk, steht ein grosses Schiefergebiet, das 
sich bei Natal und annähernd bis Fadang Sidempuan ausdehnt. Die Höben, welche die Schiefer- 
gebiete erreichen, sind recht beträchtlich (Sidoadoa 1460 m). Die Gesteine sind hauptsächlich Thon- 
schiefer mit zahlreichen Quarzadern, doch werden auch Quarzite sowie Glimmerschiefer erwähnt. An 
der Westseite des Gebietes treten gneissartige Gesteine zu Tage : das Streichen ist W 19 N— 19 S, 
das Einfallen 68** nach SW. In der Verlängerung dieses Terrains nach Padang Sidempuan hin, 
westlich des Ankola-Thales, treten Glimmerschiefer, weiterhin Thonschiefer und Quarzite auf. Die- 
selben Gesteine linden sich weiter nördlich bei Padang-Sidempuan und Siboga. 

Oestlich des Ankola-Thales auf der Grenze gegen Padang Lawas besteht das Gebirge 
fast ausschliesslich aus weichem Thonschiefer mit wenig Quarzadern. 

2. Gliederung. 

Wie es scheint, gliedert sich der Gesammtcomplex in zwei Abtheilangen, eine untere quarzi- 
tische und eine obere schieferige Abtheiiung. Diese Schichtenfolge ist z, B. bei Silaga- 
Sibelabu erschlossen'); es folgen hier: 

3) Thonschiefer, gelegentlich Graphit führend; 
2) Sandsteine, zum Theil quarzitisch'; 
1) Gneiss. 
Hiermit summt ein Profil überein, welches Fenkeha^ zwischen Lubu Sikaping und dem 
Pasaman beschreibt: 

Gewöhnliche Thonschiefer und Grififelschiefer; 

Quarzit, belle und dunkle Lagen abwechselnd, Pyrit führend, die dunklere mit Chlorit- und 

Glimmerplättchen ; 
Glimmerschiefer auf der Hauptwasserscheide ; 
Gneiss ^. 
Das Streichen ist auf der Wasserscheide bei Panti N 19 W— S 19 0, das Einfallen 80" nach 
SW. Leider ist aus diesem Profile die Mächtigkeit nicht ohne weiteres zu entnehmen ; jedenfalls aber 
ist sie hier sehr bedeutend. 

Ein ähnliches Profil, doch ohne die Urgesteine, konnte ich am Rücken zwischen Merapi und 



1) Vebbebk, b. a. 0. pag. 169 u. Fissseua, Jaarboek v. h, Mijnw. 1876. Deel I. pog. 39 f., 47 f. Karte No. I. 

2) Fendeua, ]. c pag. 165. 

3) ,Eai Ujna biBt^jn geeteente, dat door inliggeode li^pen ran een chlorietachtig mineral ^eiss-Btxuctnur TO'kTijgL' 
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Sago beobachten. Dieses Profil, das wohl eines der vollständigsten ist, zeigt von oben nach unten 
folgende Schichtenglieder: 

4) Riffkalk des Ober-Carbon ; 

3) bräunliche Mergelschiefer und Kalkschiefer mit KaUtbänkchen \ Smgkarak- Schichten: un- 

I teres Obercarbon; 
2f) graubraune, mürbe Thonschiefer ; 
2e) feinkörnige Grauwacken mit Diabas-Gängen; 
2d) graue, bröckelige Thonschiefer; 
2c) graue, eisenschQssige, weiche Schieferthone ; 
2b) harte, schwarze Thonschiefer; 
2a) braune Thonschiefer; 
1) mächtige, conglomeratiecbe und feinkörnige, graue, I untere Abteilang der malaiischea 
pyritfflhrende Qaarzite: | Formation. 

Die Quarzite bilden die aus dem östlichen Theile des Merapi-Mantels aufragenden Hügel des 
Bukit Gadang, Bukit Sello, Bukit Sangkalang. 

Yhrbbbk führt diese ganze HUgelreihe als Granit aof; thate&chlich besteht nur der B n k i t T a n g a n , 
der südöstliche and kleinste der Hügel, aus Granit, w&hrend dieses Gestein bei den oben genannten 
Hügeln nur ganz untergeordnet auftritt; denn obwohl ich alle Hügel mehrfach begangen habe, konnte ich 
doch Granit nur in FlnssgerCllen nachweisen. Aber der Qaarzit ist so grobkSmig nnd dick gebankt, so 
reich an oft fein vertheiltem Pyrit, und macht in Folge dessen so sehr den Eindruck eines Massengesteios, 
dase die Verwechselung im Felde wohl erkl&rlich ist. 

Eingelagert sind Bänke von gelbbraunen, harten Schiefertbonen. 

3. HächtlgMt 

Die Schiefergesteine der malaiischen Formation, welche am SO-Abbange des Baku Sangkalang 
direct auf die Qaarzite folgen, setzen den Höhenzug zwischen Merapi und Sago zusammen; ihr 
petrographischer Charakter wechselt ausserordentlich schnell. Am S-Fasse des Bukit Batu Eapur 
konnte ich eine Synclinale constatirea, so dass wir hier die annähernde Mächtigkeit der malaiischen 
Formation bestimmen kOnnen. 

Das Profil erstreckt sich in gerader Linie auf reichlich 7 km; das EiofialleD der Schichten ist 
meist etwa ÖO'*, doch wechselt es zwischen 40 und 65**; da wir am SO-Abhange des Bakit Sangkalang 
die obere Grenze der Quarzite haben, so ist die Mächtigkeit der oberen Schiefer-Abtheünng der 
malaiischen Formation etwa 2800 m, diejenige der unteren Quarzite mindestens '■) 1700 m, so dass also 
die Gesammtmächtigkeit der malaiischen Formation hier mindestens 4500 m beträgt. 

Diese Angabe stimmt recht wohl mit jener Verbeee's überein, welcher die Mächtigkeit der 
malaiischen Formation am Unterlauf des Mahi-FIusses auf mindestens 3500 m berechnet, aber hinzu- 
fBgt, dass dieselbe an anderen Stellen wahrscheinlich noch wesentlich grösser wäre*). 



1) Ea iit Mbr nnwahncheinlidi, dwa am W-Band des Bukit Gadang htnite die nntereOraue der Fonnatioa 
emlcht tat 

2) Vekbkek, 1. c pag, 611. 

2» 
— 95 — 18» 
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4. Tektonik des alten Scliiefergebirges. 

■) Ber Padanger Bogen. 

Die Sjnclinale von Mahi. Der oben genaDnten Eintheilung in eine obere Tbonscbiefer- 
und eine untere Quarzit-Abtheilnng scheint das Profil am Mabi-Flnsse allerdings nicht zu entsprechen, 
indem die Thonschiefer von Tandjong Faub unter den Quarziteo zu liegen scheinen'). 

Die Lagerungsverbältnisse sind hier so, dass am Batu Merapi harte Schiefer, Qnarzite etc. 
mit 22 S streichend and 80|° nach S einfallend anstehen, 4 km oberhalb der Mündung des Mahi 
ähnliche kieselige Gesteine mit 32 S, also fast demselben Streichen und 60° Fall nach N auftreten, 
während dazwischen bei Tandjong Pauh weiche Thonschiefer liegen. Fasst man mit Verbeek ent- 
sprechend den Verhältnissen einfacher Faltung die Lagerung als steilen Sattel auf, so würde allerdings 
der Thonschiefer, dessen Mächtigkeit ca. 1500 m beträgt, unter dem 2000 m mächtigen Quarzit liegen. 
Das ist aber ziemlich unwahrscheinlich schon durch den Vergleich mit den anderen Profilen, zumal 
dem einfachen Bnkit Gadang-Profil. Es wird aber zu erwägen sein, ob nicht die Lagerungsver- 
hältnisse anders zu deuten sind : nicht als Sattel, sondern als Mulde einer auf dem Kopf stehenden 
Fächerfalte; bei der ausserordentlichen Steilheit würde diese Auffassung keine Schwierigkeiten bieten. 
Die Anticlinalen wären dann weiter nördlich und südlich zu suchen. 

Saliki-Kette. Damit steht die Thatsache wohl im Einklang, dass das Suliki-Gebirge zum 
grOssten Theil aus harten, feinen Quarziten besteht: es würde also den anderen Schenkel der Anticlinale 
darstellen ; für diese Auffassung spricht die Lagerung der Quarzite. Streichen NW— NNW, Fall nach NO. 

Lisung-Kette. Weiterhin haben wir eine Anticlinale im S, deren anderer Schenkel vom 
Lisung-Gebirge gebildet wird; dasselbe besteht nach Verbeek und Fekneha ans Quarziten und 
Thonschiefem 0> welche im Allgemeinen NW streichen und steil SW einfallen, und mit ihm stimmt nach 
dem Gesteinscharakter das Suliki-Gebirge im Wesentlichen Qbereiu^). 

Gegen den im W anschliessenden Granit schneidet das Lisung-Gebirge augenscheinlich durch 
einen Bruch ab ; hierfür spricht, abgesehen von dem Umstand, dass der Schiefer gegen den Granit ein- 
schiesst, die Thatsache, da^s das Gebirge in zahlreichen senkrechten Wänden steil vom Granit zum 
Gebirgskamme ansteigt Während die Hdhe des Granitmassives in seinem nördlichen Theile dem Schiefer- 
hamme gleich kommt (1000— 1100 m), sinkt sie in seinem südlichen Theile bis etwa 500 m unter die 
SchieferhShe. Der Bruchspatte entspricht das Thal des dem Ombilien-Flusse nach S zuströmenden 
S u m p u r. 

Graben von Bua. Das 3 — 4km breite Thal von Bua ist augenscheinlich ein tektonischer 
Graben, und zwar muss sein Alter präcarbon sein, da sowohl am Snmpur- wie am Kuantan-Durchbrucb 
Carbonkalk direkt dem Granit aufsitzt, der Granit also bereits im Obercarboa blossgelegt gewesen sein 
muBB. Im Graben versunken ist das (?antiklinale, also SW einfallende) Verbindungsstück der beiden 
Bua- und Marapalam-Schieferketten. Später drang hier das tertiäre Meer ein und setzte seine 
Sedimente im Graben ab, welche dann ihrerseits wieder später (gegen Anfang des Diluviums) dislocirt 
wurden, und zwar vermnthlich durch Ratschung in den nachsackenden Graben (vergl. unten). 

1) Vbxsxxk, l c. jMg. 606 f. 

2) Verkrek, 1. c. jMg. IM. 

3) YsRBEEK, L c pag. 608. 
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Bua-Kette. Anf der Westseite des Sumpur-Granitmassives schliesst sich das oben be- 
schriebene Schieferprofil von Bukit Gadang an; die Schiefer erstrecken sich aber den Marapalam 
hin und verschwinden unter dem Thal von Baa, am in gleichem Fallen and Streichen auf der Ost- 
seite dieses Thaies wieder zum Vorschein zu kommen und, gekrönt vom obercarbonen Ngalaa 
Saribn -Gebirge mit nordöstlichem Einfallen an den Sumpur-Granit zu grenaen. 

Die Schieferzone östlich des Thaies von Bua scheint sich dann nach SO weiter in das Strom- 
gebiet des Batang Hari fortzusetzen und die östliche SchieferhflUe des grossen Granitmassives bei 
Sidjundjung zu bilden, während die Fortsetzung der Lisung -Gebirgskette noch weiter östlich im 
unbekannten unabhängigen Gebiet zu suchen ist 

Marapalam-Kette. Im W des Thaies von Bua erstreckt sich eine Schieferkette Aber den 
Marapalam und Bukit Batu Kapur bis an den Vulkan Si Rabungan; ihr gehören die Quarzite 
des Bukit Gadang an. 

Im Westen ist sie, wenigstens in ihrem nördlichen Tbeile bis etwa Fort van der Capellen 
durch einen jungen (jungdiluvialen) Bruch abgeschnitten. 

Singkarak-Kette. An diesem Bruch ist eine westlich gelegene Kette, die Singkarak- 
Eette versunken, die wir weiter sfldlich im Bukit Pandjang (nördlich des Singkarak-Sees) sowie 
den den Singkarak-See östlich begleitenden Gebirgen in ihrem von Carbon bedeckten Granitkern er- 
halten sehen. Weiterhin, jenseits Solok erscheint auch der weiter im N teils versunkene, theils ab- 
radirte Schiefermantel wieder. 

Barisan-Kette. Eine weitere Schieferzone, die Barisan-Kette, welche die Beste einer 
grossen Sjmclinale darzustellen scheint (die sie mit der Marapalam-Kette verbindende Anticlinale ist 
versunken), liegt weiter westlich und streicht etwas westlich des Singkarak-Sees und östlich des 
Manindjau-Sees. Sie ist nur noch in einer grossen Anzahl von grösseren und kleineren Schiefer- 
fetzen erhalten. An beiden RSndern (Sungei LimauManis und Sungei Melalo am Singkarak- 
See) treten Quarzite, also wohl die untere Abtheilung der malaiischen Formation auf, in der Mitte 
hauptsächlich Tbonschiefer. Charakteristisch ist, dass hier in dieser Zone mehrfach Chlorit- und Talk- 
schiefer vorkommen, so bei Faningahan, Fintu Anggin bei Palembajan und südlich von Si 
Pisang. Im Westen schneidet auch diese Zone in jungen Brtlchen gegen die Kflste ab. 

Im Sflden desTalang-Vulkanes vereinigt sich diese Kette mit den vorhergenannten Ketten zu 
einem ausgedehnten, leider noch sehr wenig erforschten Schiefergebiet, welches fast das ganze Quell- 
gebiet des Stromsjstemes des Batang Hari einnimmt 



b) Der Tapumlt-Bt^en. 

Fenjabnngan-Kette. FOr die Betrachtung der nördlichen Fortsetzung dieser Ketten müssen 
wir ausgehen von dem oben besprochenen Profil bei Lubu Sikaping. Hier folgte auf Urgestein die 
untere Abteilung der malaiischen Formation mit fast N — S-Streichen und westlichem Einfallen, Wir 
können diese Kette weiter in dem fast N— S gerichteten schmalen (mittlere Breite 5 km) Schiefer- 
streifen 40 km weit bis zum Kalabn verfolgen; seine Fortsetzung findet sich in der SO— NW gerichteten 
Kette Rau-Penjabungan. Hier beschreibt Feitneha ans dem Fohon-Thale die gleichen alten 
Gesteine. Die Gesteine setzen nun auf die linke Seite des An kola- Flusses Qber und reichen in 
NMW-Richtung bis in die Gegend von Padang Sidempuan. Diese Zone, die im Ganzen etwa 

— 97 — 
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NW— SO streicht und im S in N— S-Biclitung umbiegt, bildet den westlich einfallendeD Schenkel einer 
grossen Anticlinale. Sie ändet ihren Anschluss an die Marapalam-Kette, von der sie nur durch den 
Vnlkan Si Rabungao getrennt ist Die Quarzite von Lubu Sikapiug scheinen mit jenen des 
Bnkit Gadang völlig abereinzustimmen. Auf seiner Osteeite wird diese Kette durch einen langen 
Bruch (Gadis-Ankola-Bruch) abgeschnitten und grenzt hier fast stets an Granit. 

Auch Östlich des Oberlaufes des Rökan kiri streichen die Schieferketten in ann&herad N— S- 
Richtung, wie die Untersuchungen von Nekb'') gezeigt haben. Quarzite und Thonschiefer, deren 
Streichen von NO— SW bis N — S variirt, setzen einen Theil des Grenzgebirges zwischen den Landschaften 
Lubu Sikaping und Rökan kiri zusammen. 

Fortsetzung der Ketten des Padanger Bogens nach N. Die Schiefer östlich des 
Ankola-Flusses, welche petrographisch zu den jungen gehören, wOrden sich also an die Bua-Kette 
anschliessen, während die beiden westlichen Ketten ihre nördliche Fortsetzung in den beiden Schiefer- 
gebieten nördlich und südlich des Malintang und nördlich des Sikaduduk finden. Da diese Ge- 
biete kaum bewohnt und so durch Wege kaum erschlossen sind, ist Ober ihren geologischen Bau Näheres 
wenig bekannt; doch spricht der von Fenheha erwähnte Wechsel von Gneiss, Glimmerschiefer. Quarzit 
und Thonschiefer an dem auf weite Erstreckung nur sanft steigenden Wege Natal — Fenjabungan 
(nach 20 km Weg im Schiefer beträgt die Meereshöhe erst 140 m) dafflr, dass grosse abradirte Falten 
vorliegen. 

Die nördliche Fortsetzung der Falten des Lisung- Gebirges, von Tandjong Pauh und des 
Suliki- Gebirges liegt im unabhängigen Rokan-Gebiet; die sOdliche Fortsetzung im ebenfalls unab- 
hängigen und unbekannten Knantan- und Batang Hari-Gebiet 

c) Besnltate. 

Wir können also als Resultat kurz zusammen&ssen : 

Wenn wir von allen jQngeran, d. h. postcarbonen Störungen absehen, stellt sich uns das- 
Gebirge von W-Sumatra als doppelter Bogen dar; der nördliche Bogen zieht sich von Siboga 
bis zum Kalabu, der sfldliche vomKalabu bis zum Pik von Indrapura. Jeder dieser Bögen 
besteht aus einer Reihe von Faltenzagen, deren Zahl nicht sicher festzustellen ist: 

der nördliche Bogen: Tapanuli-Bogen in dem geologisch bekannten, etwa 50 — 60 km 
breiten Streifen aus mindestens 3 — 4 Faltenzügen; 

der sadliche Bogen: Fadanger Bogen in dem geologisch bekannten, etwa 100— 120 km 
breiten Streifen aus mindestens 6 — 7 FaltenzQgen. 

Eine Parallelisirung der Ketten beider Bögen ist nur für den Penjabungan-Mara- 
palam-Zug möglich. 



1) Jaarb. v. h. Mijnw. XXyi. pag. 113 t. Durch dicee Untenuchongen ist dag geologische KArteabÜd, welches 
Fbnheha Tom Rökan kiii-Gebirt gegcibeD bat, weMntlich T«SDde[t. Vom oberen Eampar sum Batang Sninpuretwa 
aof der Oiaue von e, und c^ der Karte FEtnrKiU.'a Eiebt dne lange Schieferzooe. Im Thale dea Batang Tibawan treten 
IMabu« anf etc. 
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5. Das Alter der malaiischen Formation. 

Es bleibt nunmehr nur noch eine Erörterung des Alters der ganzen Schieferserie. Diese 
Frage ist nur annäherungsweise zu lösen, da Versteinemngen bis jetzt noch nicht gefanden sind. Der 
ganze Complex ist älter als obercarbonisch, da das Obercarbon discordant die Schiefer überlagert, weiter 
ist er sicher sehr viel älter als obercarbonisch, da zu dieser Zeit der gesammte Schiefercomplex bereits 
zu einem Hochgebirge zusammengefaltet war unter gleichzeitigem Eindringen granitischer Lakkolitbe, 
und dieses Hochgebirge bereits wieder bis auf die Granitmassive denudirt war, so dass das Obercarbon 
stellenweise dem Tiefengestein direct auflagert. Die Zwischenzeit entspricht also der Zeit, welche 
gebraucht wurde : zur Gebirgsbildnng, zum Erkalten der Granitmassen and zur fast völligen Abtragung 
der grossen Falten. Es fehlt ans jeder Maassstab dafür, wie lange das gedauert haben kann. Es kann 
sehr lange, es brancht aber nicht sehr lange gedauert zu haben; wenn wir die gleichen Verhältnisse 
am mittelcarbonischen Alpensjstem zum Vergleich heranziehen, so kann es sehr schnell verlaufen sein. 
Es fahrt also der Versuch, rückwärts zu rechnen, nicht zum Ziel. 

Die Gneisse dürfen wir nach Analogie als azoisch ansprechen, ob auch die Glimmerschiefer, 
erscheint zweifelhaft. Nach den wenigen diesbezüglichen Beobachtungen scheint eine Discordanz zwischen 
Gneissen und Schiefern nicht zu besteben, so dass wir also folgerichtig die Gesteine als fortlaufende 
Reihe betrachten müssen: das würde zur Annahme eines präcambrischen und cambrischen 
Alters für die Schiefer führen. Eine obere Grenze zu ziehen, ist unmSglich, die Schiefer können 
ebensowohl nur präcambrisch sein, wofür vielleicht der vollständige Mangel an Versteinerungen, auch 
in den eingelagerten Kalkbänken, sprechen würde, als ausser dem Fräcambrium auch noch das Cambrium, 
vielleicht auch Silur reprftsentiren oder sogar noch bis ins Devon reichen. Sicher ist nur, dass sie 
altpaläozoisch sind^). 



II. Die Granitmassive') und das altpaläozoisehe 
Hochgebirge. 

In engster Beziehung zu den im vorigen Abschnitt besprochenenen Schieferketten stehen augen- 
scheinlich die Granitmassive ; sie bilden gewissermaassen die Kerne der Schieferketten. 

Gänge im Schiefer, sowie gelegentlich zu beobachtende Contacterscheinungen im Schiefer er- 
weisen ihr jüngeres Alter: sie sind bei der ältesten Gebirgsbildung in die Höhe gedrungen. 

Petrographisch ist das Gestein sehr mannigfaltig; es sind vor allem hornblendereiche Granite 
(von Verbeek als Syenit-Granit bezeichnet), nur der Sumpur-Granit (westlich des Lisung- Gebirges) ist 
ein echter Zweiglimmer-Granit Die genane Untersuchung der Gesteine dieser Gruppe ist aber noch 
nicht durchgeführt, so dass nach den vorliegenden spärlichen Angaben noch keine specielteren Schlüsse 
gestattet sind. 



1) WeoD Vebbbek sie l c. pag. 177 „sUnriacb oder devonisch oder beides" nennt, so ist das dadurch m erkliren, 
dasa hd Abb«snng dte Buches (1883) Camliriiim, geechwdge Präcambrium noch nicht Al^;etrenat waren. 

2) Vebbkek, a. a. 0. pag. 190—255, 614—615; Fbnhbma, a. a. O. pag. 170—174. 
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Sehr charakteristisch sind die Lagerungsverhältnisse, welche vor allen Dingen in dem 
eingehend untersuchten Theile der Westküste, dem Padanger Hochland, das aus den Lagerungsver- 
hältnissen der alten Scbieferformation abgeleitete Bild des präcarbonen Hochgebirges vervollständigen. 

Es wßrde zu weit führen, hier alle Vorkommen zn besprechen oder auch nur auffohren zu 
wollen ; aus der Karte des präcarbonen Hochgebirges sind sie ersichtlich. 

Sie ordnen sich im Padanger Hochland in mehreren NW— SO verlaufende Zonen an, welche 
den Schieferketten des Padanger Bogens entsprechen. 

Die Barisan-Zone ist im Sflden des Singgalang durch einen auch morphologisch scharf 
sich markirenden, N— S streichenden Bruch abgeschnitten. Auch auf ihrer Westseite verläuft ein sehr 
auffallender Bruch, an welchem das Padanger Niederland abgesunken ist. Anf diesem Abbruch steht 
die Reihe der alten Vulkane Limau manis, Bongsn I und Lantei, ans deren Mantel hier und 
dort noch ein Schiefer- oder Granitfleck hervorguckt. 

Weiter im Sflden jenseits der Seen Danau di atas und Danau di bawah verläuft der 
Bruch fort, gekennzeichnet zwischen Lolo und Muara labu durch eine 40 km lange, schmale Zone 
mächtiger, alter Andesit-Ergüsse. 

Im SO vereinigt sich diese Zone mit den östlich anschliessenden in dem grossen Schiefergebiet 
des BatangHari, welches in einer Breite von 70 km und einer Länge von etwa 100 km sich zwischen 
das Padanger Hochland und Korintji einschiebt. 

Die Singkarak-Kette ist in ihrem nördlichen Theile durch den Einbruch des Merapi- 
Kessels versunken. Erst dicht nördlich des Singkarak-Sees tritt sie auf und bildet das Bukit 
Pandjang-Gebirge. Die alten Schiefer sind hier verschwunden, und der Granitkern ist entblösst, 
schon seit paläozoischen Zeiten, denn Obercarbon lagert ihm auf. Der junge Grabenbruch des Singkarak- 
Sees senkt sich in die Flanke der Kette, und erst weiter südlich tritt sie uns in voller Breite, der 
Granitkem bedeckt von der alten SchieferhfiUe, entgegen. 

Die Marapalam-Kette setzt unter dem Aequator ein und streicht in langem Schieferrücken 
zwischen Merapi und Sago dahin. Bei Fort van der Capellen tritt unter dem Schiefer der 
Granit zu Tage, und bald ist es nur noch der Granit, der den Verlauf der Kette erkennen lässt. Die 
SchieferhfiUe ist denudirt, und das Tertiär, das sich transgredirend auf den Granit gelegt hatte, ist bei 
der jüngst-pliocänen Gebirgsbildung allseitig zu Thal gerutscht, so dass das Granitmassiv jetzt frei aus 
dem gestauchten Tertiär heransragt. Die Fortsetzung der Kette liegt unter dem Alttertiär des Om- 
bilien-Kohlenfeldes vergraben und taucht erst weit südlich hinter Sidjnndjung wieder empor. 

Der genannten Kette schmiegt sich die Kette von Bua östlich eng an, nur durch den prä- 
carbonen Graben von Bua getrennt In ihr wiegt der Schiefer vor, und nur selten tritt im N Granit 
zu Tage. Erst hinter Sidjundjung erscheint er in grösserer Ausdehnung, und es verschmelzen die 
Granitkeme beider Ketten zu einem ungeheuren Granitgebiet von mehr als 500 qkm Ausdehnung. 

Zwischen die Kette von Bua und die Lisung-Kette schiebt sich wie ein fremdes Glied 
der Sumpur-Granit. 

Aus der erst kürzlich erschienenen Karte Neeb's^) ist es ersichtlich, dass sich die Suligi-Kette 
über den Rökan kiri nach NW fortsetzt, und zwar konnte Neeb sowohl am Durchbruch des Kampar 
durch die Schieferkette in geringerer Ausdehnung Granit nachweisen, als auch in bedeutender Er- 



1) Jaarboek v&n het Mijnweieo. XXXI. 1902. pAg. 113 ff. 
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Streckung eine lange, relativ schmale, SO — NW streichende Granitzone am Rökan kiri bis etwa 
O" 45* n. Br. constatiren, ohne dass aber ihr- Ende erreicht worden wäre. 

Im N des Padanger Bogens folgt der Granit der N— S-Richtung des Bogenstflckes Lubn 
Sikaping — Panti und zu bedauern- ist es nur, dass das obere Stromgebiet des Kampar zumeist 
von Tertiär eingedeckt ist, denn so ist der ÄnschluBs der östlichen Ketten des Fad'änger Bogens 
dem forschenden Blick entzogen. 

Wie sich der Tapsnali-Bogen gestaltet, ist nicht ohne weiteres ersichtlich. Ein grosses 
Oranitgebiet von reichlich 1500 qkm GrOsse bildet im oberen Gadis-Gebiet die Grundlage, und die 
zahlreich aufgesetzten, schmalen, langen, NW — SO verlaufenden Schieferzonen lassen erkennen, dass 
die alten Ketten die gleiche NW— SO-Richtung hatten, um dann bei HotaNopan und Fenjabungan 
in mehr nördliche Richtung umzubiegen. 

Ein mächtiger, NW — SO verlaufender Bruch zerschneidet jenseits Siboga, bei der Insel 
Masala anfangend, den Bogen. Auf seinem AnfangsstOcke, etwa 120 km lang, sind mächtige, wohl 
miocäne Andesit-Massenergüsse an ihm geflossen; das breite, eingeschnittene Gadis-Thal ist seine 
Fortsetzung. Dreimal ändert er die Richtung. Dem anßlnglichen, durch den Massenerguss gekenn- 
zeichneten NW — SO-Stücke folgt eine N — S streichende Strecke. Dann beim Einfluss des Ankola 
in den Gadis biegt der Bruch in die alte Richtung wieder ein, durchsetzt das mächtige Granitmassiv, 
folgt von Rau au wieder der N — S-Richtung und schneidet, scharf stidlich bis zur Kflst« weiter- 
gehend, den Padanger Bogen im W ab. Die westlichen Kettenstücke sind in die Tiefe gegangen, 
und der Dreispitz des alten Manindjau-Vulkanes krönt das Südende dieses gewaltigen Bruches. 

Ein mächtiges Granitmassiv befindet sich endlich noch im Hinterlande der Bai von Siboga. 
Seine tektonische Bedeutung ist nicht einfach zu ersehen; vermuthlich handelt es sich um Gebirgsreste 
des Tapanuli-Bogens. 

Reste alter versunkener Ketten stellen endlich die kleinen Granit- und Schiefervorkommen an 
der Küste dar, bei Ajer bangis, an der Mündung des Masang u. s. w. 

So erhalten wir eine Vorstellung vom Verlaufe des alten prBcarbonen Hochgebirges. 

In dem Mittelstück Sumatras zwischen 2" ü. Br. und 2° s. Br., d. h. auf eine Erstreclnmg 
von etwa 500 km Länge, können wir zwei Kulissen unterscheiden, einen nördlichen Bogen, den Bogen 
von Tapanuli, der nur in seinen grössten Zügen nach den vorhandenen Beobachtungen zu erkennen 
ist, und einen südlichen Bogen, den Bogen von Padang, der uns deutlicher in seinem Verlaufe vor Augen 
tritt Von ihm sind etwa 7 lange Ketten, die sich nach N gegen den Gunung Gadang und Ea- 
labu zu schaaren, erhalten. Sie alle, wie auch diejenigen des Tapanuli-Bogen sind in ihrem Ver- 
laufe nach NO geöffnet Daraus, aas Schaarung wie Verlauf, ist ein Schluss auf die Schubrichtung 
möglich, es scheint sich um einen Schub von NO— ONO nach SW— WSW gehandelt zu haben. 

Wie weit sich beide Bögen nach N und S fortsetzen, ist unbekannt, da geologische nnd auch 
topographische Aufnahmen beiderseits vollkommen fehlen. 

Süd-Sumatra und ähnlich wohl auch Atjeh') scheinen indes selbständige Kulissen gebildet 
zu haben. 

Die einzelnen Ketten bestehen aus Qranitkenien mit mehr oder weniger bedeutendea Resten 



1) Id Atjfih dürfte dicM Frage weg» der politiachen Wiireo noch tmt Unge nnlflilMU' säo, doch |^bt vielldcht 
das OlMriand TOn ICwala Ortlich des Toba-Sees darüber AufM^nw. 

G«oIog. n. PaUont. Abb., N. F. VI (der guua Brihe X.) Bd., Hett 2. 8 
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der Schieferhalle. Die auffalleod «eit vorgeschrittene Abtragung der SchieferhUlIe, welche die Granit- 
kerne in weitester Erstreckung zu Tage treten läset und schon im Obercarbon zu Tage treten liess, und 
das vollständige Fehlen von conglomeratischen oder ähnlichen Bildungen, in denen das Material ent- 
halten sein könnte, lassen daranf schliessen, dass diese unbedingt voraosznsetzenden Bildungen ihrerseite 
vor dem Beginn des Obercarbons in weitestem Maasse der (subaSrischen?) Denudation bereits zum Opfer 
gefallen waren — die Kiesel- und Mergelschiefer des unteren Obercarbons sind Absätze aus tieferem 
Meere und Hessen sich höchstens als secundäre Umlagerungsbildungen auffassen — dass also das 
Alter der Gebirgsbildang ein sehr hohes ist, das Alter des Schiefers demgemäss 
ein noch höheres, wahrscheinlich im Wesentlichen präcambrisches (vergl. oben 
S. 15 [99] ; dann wflrde also die malaiische Formation etwa ein Aequivalent der sinischen Formation sein. 



IIL Das Oberearbon. 

A. Die Singkarak-Schiehten. 

Die Singkarak-Schichten (= Kulmscbiefer Verbeek's) spielen jetzt im Padanger Hochlande 
keine erhebliche Rolle mehr, waren jedoch ehemals viel weiter verbreitet: der grösste Theil dieses ca. 
200 m mächtigen Schichtgliedes ist der Aufarbeitung durch die alteocäne Transgression zum Opfer 
gefallen. 

1. Lagenrngsverhältaüssa 

Ueber ihr Verhalten zur unterlagernden malaiischen Formation und den hängenden Kalkklötzen 
des Obercarbons giebt das Profil im oberen Batang Patang-Thal am Bukit Batu Kapnr deut- 
lichen Aufschluss: folgt man dem kleinen Flllsschen thaiaufwärts, so durchquert man zunächst die ma- 
laiische Formation, welche hier ein Generalstreichen von N 40 W — S 40 hat und sehr steil, 50—65", 
nach NO einfällt: 

harte, schwarze Thonschiefer ; 

graue, eisenschüssige, weiche Schieferthone ; 

graue, bröckelige Thonschiefer ; 

feine Grauwacken mit Diabasgängen; 

graubraune, mürbe Thonschiefer mit gelegentlichen Quarzgängen. 

Darüber folgen am östlichen Theile des Fusses des Bukit Batu Kapur bräunliche 
Mergelschiefer und Kalkschiefer mit zahlreichen , eingelagerten , meist nur wenige Gentimeter 
mächtigen, gelegentlich doch bis zu etwa '/i m Mächtigkeit anschwellenden Kalkbänken , deren 
Aussehen ganz dem der Obercarbonkalke gleichkommt. Stellenweise sind diesen Schiefem schwarze 
Dacfascbiefer in relativ erheblicher Mächtigkeit eingeschaltet Das Streichen dieses ganzen Gom- 
plexes weicht von dem der alten Schiefer erheblich ab und beträgt 20 N— W 20 S, während 
das Einfallen etwa mit 35 '^ nach SSO ist. 

Darüber folgt dann in concordanter Lagerung, ringsum im S von grossen Schutthalden um- 
lagert, der mächtige Kalkkoloss des Bukit Batu Kapur, welcher steil etwa 500 m über das 
Batang Patang-Tbal sich erhebt. 

- 102 ~ 



Digitized by 



Google 



19 

Wir haben also hier in fortlaufendem Profile den in Rede stehenden Schiefercomplex discordant 
über der malaiischen Formation und gleichsinnig das Obercarbon unterlagernd. 

Abgesehen von diesem schönen, von Verbeek nicht erwähnten Vorkommen tritt dies Schicht- 
System in deutlichem Verbände vor allem noch im Bukit Pandjang (d. h. „das lange Gebirge") 
auf, dem etwa NW — SO streichenden Gebirgszuge zwischen dem Merapi und dem Singkarak-See, 
(präcarbone Singkarak-Eette), hier allerdings in beträchtlicher AusdehuUDg. 

leb hatte leider nur Gelegenheit, den südlichsten und den nördlichsten Theil dieses Zuges kennen 
zu lernen, und folge daher im Folgenden Verbeek 0- 

Der Schiefercomplex, dessen Mächtigkeit am Gunung Bessi etwa 200 m beträgt, besteht aus 
dunkelgrauen, dflnnschieferigen Mergel- und Thonscbiefem, helleren, meist gelb- oder grüngrauen oder 
auch braunroten (so z. B. am Bnkit Bessi am Südostende des Gebirgszuges) Kieselschiefern, welche 
gelegentlich feinkörnigen Quarziten an Aussehen nahekommen, sowie stellenweise Grauwacken *). Einge- 
lagert finden sich dünne Kalkbänke, die an Zahl und Mächtigkeit nach oben zunehmen. 

Interessante Lagerungsverhältnisse des C a r b o n s fand ich im südlichen Theile desBukitPand- 
jang, hier treten zwischen Paal 1 und 3») der grossen Strasse von Moka-Moka am Singkarak- 
See nach Fort van derCapellen nicht sehr mächtig braunrothe Kieselschiefer auf, welche z. Th. durch 
den Einschnitt der Strasse gut aufgeschlossen sind. Sie unterlagern concordant die grauen Obercarbon- 
kalke, welche den Bukit Bessi (nicht zu verwechseln mit dem mehr nordwestlich gelegenen Gunung 
Bessi) zusammensetzen und etwa NW — SO streichen und mit ca. 15" nach NO einfallen. Direct an 
der Strasse dicht bei Bajam Tnnggal grenzen sie an grüne Diabase und biegen sich gegen diese 
auf. Obwohl der Gontact sehr gut aufgeschlossen ist, konnte eine Metamorphosirung des Schiefers nicht 
nachgewiesen werden, was aber bei der Kleinheit des Diabasvorkommens an dieser Stelle nicht weiter 
auffallend ist; ein etwa 1 cm messender Lettenbesteg trennt Diabas und Schiefer, Trotzdem aber ist 
diese Aufbiegung der Kieselschiefer wohl als Schleppung seitens des durchbrechenden Diabases an- 
zusehen. 

2. Ehemals weit grössere Verbreitung der Singkarak-SchichteiL 

Ehemals ist die Verbreitung der Singkarak-Schichten eine sehr viel grössere gewesen ; aber dort, 
wo sie nicht durch Auflagerung anderer Gebilde oder durch ihre Höhenlage sich erhalten konnten, 
wurde dies wenig mächtige Gebilde von der Brandung der alteocänen Transgression aufgearbeitet. 
Ueber weite Strecken besteht das eocäne B^alconglomerat ausschliesslich oder fast ausschliesslich aus 
Carbongeröll, und zwar besonders den hochcharakteristischen, dunkel-fleischrothen bis braunrothen Kiesel- 
schiefem; so lässt sich das ehemalige Vorhandensein der Singkarak-Schichten für viele Gebiete nach- 
weisen, in denen jetzt keine Spur solcher Schichten anstehend sich mehr befindet. So wird das Eocän- 
Cooglomerat der Ar au- Schlucht nördlich von Pajakombo, des Puntjak Tamiang zwischen 
Snngel Patai und dem Bukit Batu Kapur, sowie der Bukit Tampat Barkaul und Bukit 



1) Verbebk, a. a. O. pag. 236 ff., bes. pag. 241 f. 

2) Die Zogehörigkeit der Orauwackeo zu den aiii{^aiak-3chichteD Ut nictt gan« aicher; sie treteo z. B. bei ßatu 
Tabal uiter den Thon- und Mergelachiefem auf und gleichen petrograpbiech ganz jenen der malaiiacben Formation; eo iat 
ea wohl mSglich, daas sie dieser zuzurechnen aind (Verbeek, 1. c. pag. 242). 

3) Das iHt = Paal 23 und 30 der YzRBEEK'schen Karte Blatt II. 

3* 
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TiBggi im N des Boogsu- Gebirges mehr oder weniger ausschliesRlich von diesen braonrothen 
Eieselscbiefergeröllen zussmmengesetzL 

3. Das Alter. 

Es bleibt nnr noch eine kurze Erörterung der Frage nach dem Alter dieses Schiefercomplexes. 
Es ist mit Sicherheit festgestellt (vergl. oben S. 19 [103]), dass er jünger ist als die malaiische For- 
mation, die er discordant überlagert. Dagegen bleibt sein Verhältniss zum Obercarbonkalk noch 
einigermaassen nnsicher. Vbrbeek ') betont den innigen Verband beider, und thatsächlich liegen nicht 
nur beide allenthalben, wo sie zusammen auftreten, concordant, sondern die Ealkeinlagerungen im 
Schiefer gleichen petrographisch dem Obercarbonkalk ausserordentlich, so dass man wohl an ununter- 
brochene Ablagerung denken kann. 

Aber es erheben sich doch verschiedene Schwierigkeiten, welche vor allem in der Auffassung 
der Natur der obercarbonischen Ealkzflge beruhen. Sind die Kalkgräte als Riffe aufzufassen, wofflr 
allerdings sehr viel spricht, so entsteht die Forderung des Nachweises normaler Sedimente des um- 
gebenden Obercarbon-Meeres; als solche kämen vor allem die Schiefer in Betracht, welche thatsächlich 
zumeist als Absätze tieferen Wassers zu betrachten sind — oder aber man mOsste annehmen, dass 
während der langen Festlandsperiode (Dyas-Ereide) ^) die normalen Sedimente des Obercarbon-Ueeres 
der Denudation anheimgefallen sind ; die Beobachtung Verbeek's, dass am Gunung Bessi die Schiefer 
den Kalk unterlagern, hier also älter sind, lässt eine Farallelisirung beider Gebilde, Schiefer und Kalk, 
kaum möglich erscheinen. Umgekehrt macht aber die Art der Verbreitung beider die Annahme un- 
mittelbarer Altersfolge unwahrscheinlich. Hätte ein ununterbrochener Absatz stattgefunden, so dfirfteu 
wir unter jedem Ealkgrat Kieselschiefer erwarten. Thatsäcblich sitzen die meisten Kalkgräte aber 
den alten Schiefern oder dem Granit direct auf; nur in einer Zone, die, östlich des Singkarak-Sees 
bei Fandjaringan beginnend, Ober den Gunung Faudjang sich in etwa W Vs N-Richtung er- 
streckt und weiterhin an der Küste beim Bt. Bagumba aus der Tiefe emportaucht, haben wir die 
Singkarak-Schiefer noch anstehend erbalten und hier auch in innigem Zusammenhang mit den Kalk- 
gräten; im übrigen Theile der Westküste Sumatras fehlen mit verschwindenden Ausnahmen (z. B. 
am Bukit Batn Kapur) die Schichten an der Basis der Kalkzüge. 

Halten wir aber das verschiedene Alter der Schiefer und der Kalke für erwiesen, so werden 
wir mit Nothweudigkeit zur Annahme einer Erosionsdiscordanz zwischen beiden gedrängt ; zur Annahme 
einer mehr weniger laugen Festlandspenode, während welcher die soeben abgelagerten Meeresbildungen 
wenigstens über grössere Strecken der Denudation anheimfielen. Die Nothweudigkeit der Annahme 
einer Erosionsdiscordanz zwischen den concordant gelagerten Schiefem und Kalken bleibt aber bestehen, 
auch wenn man die Kalke nicht als Riffbildungen, sondern als normale Sedimente betrachtet; denn auch 
dann müsste man bei ununterbrochenem Absätze unter allen in gleichen Verhältnissen lagernden Kalk- 
zügen Schiefer antreffen ; das ist aber nicht der Fall. 

Aber auch unter der Annahme, dass beide Gebilde gleich alt sind, dem Obercarbon angehören 
und die Schiefer die normalen Sedimente repräsentiren, bleiben Schwierigkeiten; denn anter einigen 
Kalkklötzen findet man liegende Schiefer, unter anderen uicht. 

1) Verbrre, a. a. 0. pag. 241. 

2) Die Ettsto d€s oberCrudiscben Meerea lag weaentlich weitet im N, cf. Volz, Zdtactir. d. d. g«oJ. Uea. 1809. 
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Ich glaube, das Verhältniss folgendermaassen auffassen zu können, indem ich mich auf das neue 
Profi] am Bukit Bessi beziehe: 

die braunroten Eieselschiefer — unteres Obercarbon,|währendan8serdemeineda3gesammte 
darüber die Fusulinenkalke — mittleres Obercarbon) Obercarbon repräsentiren könnende 

und hangend die Doliolinenkalke — oberes Obercarbon, f Rifffacies auftritt 
Am Bukit Batu Eapur dflrften die Mergel- und Kalkschiefer somit das untere und even- 
tuell auch mittlere Obercarbon repräsentiren, die hangenden Riffkalke das obere, ■ eventuell auch mittlere 
Obercarbon, 

Also mit anderen Worten: Riffkalke bildeten sich während des gesammten Obercarbons; dort 
also, wo Kalkgräte direct der malaiischen Formation oder dem Granit aufsitzen, repräsentiren sie unteres, 
mittleres und oberes Obercarbon') (z. B. im südlichen Bukit Pandjang-Zug). Allmählich breiteten 
sich die Riffe dann an den sich langsam bebenden Inselküsten ans und überlagerten so die Sedimente 
des unteren und dann auch des mittleren und schliesslich auch event. des oberen Obercarbons. Am 
Eude des oberen Obercarbons hoben sich die Inseln aus dem Meere, und die Riffe wurden trocken gelegt. 
Während der späteren ausserordentlich langen Festlandsperiode (Dyas-Kreide) wurden zum grossen 
Theile die marinen normalen Garbonsedimente denudirt: das marine obere, sowie auch das mittlere 
Obercarbon ganz oder fast ganz ; die noch erhaltenen Sedimente (meist widerstands^ige harte Kiesel- 
schiefer des unteren Obercarbons) fielen dann der eocänen Transgression anheim, so dass eich nur 
unter den Riffen oder sonst an besonders günstigen Stellen normale Sedimente erhalten konnten. 



1) Am wahrscbönlichsten encheint mir die Annalime, Aaaa dt«Biffe das gesaramte Obercatbon reprlBen- 
titen, d«Dn dort, wo sie dem alten Gebii^ direct aufsitzoi, tädmeD üch die GriUe durch erliebliche Brdt«, — 5 km und 
darfiba — aus; da da« HöhenwachaUnun durch den Ueenflspiegel bqiraitt war, bo breitetai sich die alten Biffa eben sdt- 
lich mehr aas. Der Beweis wfiie allerdings paliootologiBch noch lu fOhroi. Die bisher aus dem Biffkalke bekannten Poaaüien 
■prechoi Dicht dBg(^:en, denn die von mir gesiimmelten ram Bnkit Bessi nod Bukit Fabinnhan) itammeo sicher aach 
Btratigraphisch ans dem oberen Obercarbon; von den wen^n TERBEEK'when Stücken ist diee sehr wahrschanlich, da de 
Ton Fundorten stammen, welche auch mittleree Obercarbon in „nonnaler" Form beherbergen. Dieser Beweia wird aber nur aelir 
echwo', anter besondere günstigen Umständen su arbringen sein; denn, wenn die Biffe, wie es der Fall geweeoi so aäa 
scheint, nur langsam in die HShe und admellcr in die finite wncluai, so müsaai sich die ifingeren Biffformen nidit onr 
oben aui dem Hiffe, sondan durch die henbfallraden OerOUe („üebergussaclüchtuDg") auch auf den Flanken finden, so 
dasa also Suseerlich jedes Biff von jungen Formen dngedeckt wire und das alte Biff gewiasermaaesen den inneretoi S^em 
bildet; im Innern eines Biffes aber schwindet bekanntlich die oi^;anische Btmctor sehr schnell, so dase also auch dann, wenn 
durch Erosion der Rem «nee Riffee oachlossen wSie, kaum Hoffnung sein würde, Foeeüim in finden. 

Die andere mögliche Annahme einer Senkung im Beginne des obersten Obtfcarbons und der hierdurch bedingten 
Ausbreitung der Biffe würde für die Vertheilung von Wasser und Land in diesem Oebiet« wihrend des tUteren Obercarbons 
m ausserordentlich unnatHrlichen Bilden f&hrm. Immerhin bedarf die ganze Frage noch Atx Elfirung dnrch Aufnahmen 
im Felde. 

Es ist also für die fossilleeren Singkarak-Schichten das Alter nicht absolut sicher. Als Vbrbbbk vor etwa 25 Johreo 
sie dem Oulm parallelisirte, ging er von der Ansicht aus, dass dsr hangende Kalk „Kohlmkslk" so. InEwischen ist unsere 
Kenntnisa vorgeschritten, wir wissen, dos wir es mit mittlerem und oberen Obercarbon zu thun haben. 

Ist die oben entwickelte Ansicht über das Vsrhalten der Schiefer mm Kalk richtig, — anch Ys&bsek betont aus- 
drScklich den nahen Verband beider — , so ist also anch die Altosbestimmang der Schiefer zu indem, und sie rücken ins 
aaten Obercarbon. Untercarbon fehlt dann auf Sumatra. 

Dagegm empfiehlt es sich aus mannigfachen Gründen, vregea der Unsicheriiat der Altersbnstim mung und zai ein- 
fadien Unterscheüdong von den „altoi Schiefem" den ganzen Complez mit unem eindeutigen, rusammenfasBenden Namen m 
kennieichnni. Da seine Hauptverbrcitung in den Gebirgsengoi li^ welche den Siiigkarak>See im Ostra b^est«, so 
scheint mir der Name „Singkarak-Schichten" passoid für denselben. 
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B. Das mittlere und obere Oberearbon. 

Die Obercarbonkalke haben zwischen dem 2° s. Br. nnd l" n. Br. auf der WestkOste Sumatras 
sehr weite Verbreitung, uod die langen, schmalen und schroffen FelBgräte bilden in ihrer charakteristi- 
schen, bizarren Form einen der augenfälligsten Züge in der Oberfl&chengestaltung dieses Gebietes. 

L Lagerungsverhältiiissa 

Es sind heller oder dunkler graue Kalke, in allen Nuancen von weissgrau bis schwarzgrau, 
seltener braun ; sie treten als grosse Klötze auf, meist ohne jede Andeutung von Schichtung, doch bis- 
weilen grob gebankt, so dass eine Bestimmung des Streichens und Fallens nur ausnahmsweise möglich ist. 
Die Richtung der Kalkgräte ist im allgemeinen eine WNW — NNW-liche; die Streichricbtung ist hiervon 
unabhängig, doch scheint der W/N-Quadrant bevorzugt. Sehr vielfach, um nicht zu sagen, meist scheinen 
die Kalke ziemlich ungestört zu liegen. Man erhält unmittelbar den Eindruck, dass die Kalkklötze als 
Ganzes dislocirt sind, wenn eine Dislocation stattfand; dieser Eindruck wird verstärkt durch die mehr- 
fach gemachte Beobachtung, dass die Ränder der Klötze verbogen und gestaucht sind. Diese Er- 
scheinung ist aber bloss erklärlich, wenn die Klötze bereits isolirt waren zur Zeit der Dislocation, wenn 
also die gebirgsbildenden Vorgänge es nicfat mit einer (mehr als jetzt) zusammenhängenden Kalkplatte, 
sondern mit einzelnen KalkzQgen zu tbun hatten. 

Es wird also von Wicfatigkeit sein, festzustellen, wann die Gebirgsbildung erfolgte. Durch die 
Lagerungsverhältnisse der Trias von Kwalu an der Ostkflste Sumatras erbalten wir hierOber Auf- 
scbluss'): zu Beginn der oberen Trias war das obere Carbon bereits gefaltet. Hand in Hand mit dieser 
dyadischen oder untertriadiscben Faltung gingen mächtige Ergüsse diabasischen Magmas ; dem entspricht 
die Beobachtung, dass das Obercarbon dort am stärksten dislocirt ist, wo Diabase reichlich auftreten. 

Es erscheint also auch aus tektonischen Gründen wahrscheinlich, dass die obercarbonen Kalk- 
zOge — zum mindesten diejenigen des oberen Obercarbons — als isolirte Massen, also als Riffe*) ent- 
standen zu denken sind ; damit im Einklänge steht ihr paläontologischer Inhalt, welcher abgesehen von 
Foraminiferen lediglich aus Anthozoen und grossen Crinoiden besteht. Für die weitaus weniger mächtigen 
Kalke des mittleren Carbon ist die Annahme nicht zwingend. Bei ihrem reichen paläontologischen 
Inhalte, dem Korallen bis jetzt ganz fehlen, muss man sie wohl als normale Sedimente auffassen, und 
es erscheint leicht erklärlich, dass während der langen Festlandsperiode (Dyas- Kreide) diese wenig 
mächtigen, leicht angreifbaren Gebilde allenthalben dort, wo sie nicht durch die mächtigen Biffbildungen 
geschützt waren, durch subaSrische Denudation vernichtet wurden. 



1) VOLZ, Zeitocbr. d. d. geol. Oes. 1899. pag. 24 f., 59 t. 

2) Für die ffiffnatur diewr EalkgrSt« tpriclit auch die Thatuche, dass die Singtank- Schichten, deren Alter ver- 
muthlich nntene Obercarbon ist, bis nim EocSn eine weite TerbreitaDg hatten, z. B. nördlich Pajakomboh, aof daa 
Schiefcnücken zwischen Merapi und Sago etc., und erst durch die eoc&ne Tnuegreeeioii aa^iearbeitet eind; das eocXne 
BaaalcoDf^oiiwat beetdt an den genannten Funkten zom groeaw Theile aas lothbraunen EieeelschiefecgerQlleD, ohne dass 
«ch aber auch Ealkgerölle Sndan, obwohl Kalke nicht gar so Weit aitf»nt anatdien. Betrachtet man die geaammten Carbon- 
kalke als normale Sedimente, so mOwte man eur Erklärung also anndimai, dass die grosse Kalkplatte, welche dann diemals 
W-Sumatra bedeckt haben müsate, im liaufe dee MeeoEoicums durch Erosion etc. so zerschnitten worden ist, daae nur noch 
die Kalkgräte stehen blieben, daas aber andererseits die Erosion n u r den Kalk durchschnitt und die Singkaittk-tichiefer erhalten 
bliebe, eine Annahme, die durch ihre Oenwungenheit wenig für sich haben durfte. 
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2. Gliederung. 

Von den verscliiedeneD Vorkommen der Obercarbonkalke ist weitaus das vichtigst« jeces am 
Südende des Bukit Pandjang am Bnkit Bessi, denn dieses ermSglicht uns eine Gliederung 
-der Kalkmasse. Besteigt man von der grossen Strasse aus, etwa bei Paal 2 vom Anwesen Piatas 
aus den Guguk Bnlat (eiuen der als Bukit Bessi zusammenge&ssten Gipfel), so kann man die 
Verhältnisse deutlich übersehen. Der Guguk Bulat, wie alle diese Kalkberge, ist kahl und unfrucht- 
bar, nur von Graswuchs und etwas dflrftigem KrQppelholz besetzt; er ist überschottert mit zahllosen 
grossen und kleinen KalkgerSllen, aber doch kann man deutlich eine Bankung des Anstehendeo wahr- 
nehmen, deren Streichen etwa N 50— GO W, deren Fallen mit etwa 15" nach KO ist, d. h. der Strasse 
zu. Das Gefälle des Berghanges ist steiler als das Fallen des Gesteines, so dass man beim Steigen in 
immer höhere Schichten 
kommt; der ganze Kalk ist 
hier erfQllt mit Korallen und 
Doliolineu , daneben finden 
sich häufig Crinoidensüel- 
glieder, während andere Ver- 
steinerungen zu den grössten Fig. l. ächematiBirtw Profil dnrcb das Ubercarb' 
Seltenheiten eebCren Der beiMoka Mokaam Singkarak-Bee. S^Singkarak-Schlchten =^ unleiwObocarixm; 
0, FoBuliaenkalke — mittleres Obercarbon ; C, Doliolinen- und Riffkalk — oberea Ober- 
Kalk ist hellgrau, vielfach carbon; D Diabas (vgl. unten die Karte: der SUffelbmch im NO des Singkarak-Seea). 
innerlich zertrümmert, und 

hellbraun wittern aus ihm in guter Erhaltung die Versteinerungen heraus. Ueberschreitet man den 
Gipfel des Berges nach Süden zu, so ändert sich vielleicht 40 m unter dem Gipfel das Bild ; der Kalk 
wird etwas dunkler (doch ist der Unterschied hier sehr gering), Korallen und Doliolineu hfiren auf, und 
man findet nur noch Fusulinen, sowie zahlreiche Muscheln und Schnecken, allerdings meist nur in 
Durchschnitten: wir sind in tiefer liegende Schichten gekommen. Als Liegendes haben wir bereits 
(oben S. 19 [103J braunrothe Kieselschiefer kennen gelernt. Die Lagerangsverhältnisse •) macht vor- 
stehendes Profil (Fig. 1) deutlich. 

Ich fand in der unteren Stufe folgende Formen : 




ttkit Beul 



Ftixnlina graniim nvenae 

,, spec 

Bigeiieri?ia ekgaits Moll. 

„ Mikhi n. sp, 

„ mmtatrenais n. sp. 

,, Leouhardi n. sp. 

„ Wijsogörxhyi n. sp, 

l'oterlocrinu^ spec. 
(nur Stielglieder). 



RÖH. Productus numatretmin Ron. 

Siiirigera cf. Damesi Flieoel 
Aihf/ris cf. acuiomarginalis Waag. 
Teref/rahtloidea n. sp. 
Bflleropkon coiivolutus v. Buch 
PImrotomaria Nih'tini Flieqel 

„ n. sp. 

„ n. sp. 

Naticopsis Kunintren^ IS RÖM. 



1) Leider machte einor der wölken bruchanigeu Itepenregen meinen UntereuchnngeD ein voneitigeB Ende; «o moMte 
ich mich mit relativ geringer Ausbeute an Verstdnenmgen der imteren Zone begnOgeo und konnte aoch ihre MIchtigkcit 
nur scbätxnngaweiHe auf etwa 75 m featatellen. 



Digitized by 



Google 



24 



Bigenerina sumairensis n. ep. 
Lonsdaleia Freehi n. sp. 
„ Fennemai n. sp, 

I^yteriocrinus Bp. 



in der oberen Stufe koonte ich feststelteD : 
Doliolina Verbeeki Gein. 
„ craHeuUfera ScHW. 
Sumatrma Annae nov. gen. nov. spec. 
FusuUna granum avenae RÖH. (selten) 

sp. 
Diese Formen der oberen Stufe erfallen, direct gesteinsbildend, den Kalk dermaassen, dass auf 
fast jedeoi HandstQck sie alle vereinigt Bind. 
Wir haben es also 

bei der unteren Stufe mit mittlerem Obere arboo (Zone der Spirifer supramosquensüf), 
bei der oberen Stufe mit oberem Obercarbon 
ZQ thun. 



3. Yerbreitung der Kalke. 




flg. 2. Etwas nGrdlich tod 
Snngei Patai. Obercorbonkalk sitet 
bairiererifbrtig dem Schiefer der du- 
Inüschen Formation waU 



Mächtigkeit. Am Bakit Eapur liegt das Obercarbon concordant auf Singkarak-Schiefern 
mit einem Streichen von 20 N— W 20 S and einem Fallen mit etwa 35 <> nach SSO. Es folgt also 
das Streichen der Südgreuze dieses imposanten Kalkklotzes. Gleich- 
zeitig können wir hier die Mächtigkeit ersehen: mindestens 300 m. 
Bei den Kalkgralen weiter südlich steigt die Mächtigkeit noch etwas 
höher, auf etwa 350 m. Nördlich des Manindjaa-Sees bleibt die 
Mächtigkeit etwas hiergegen zurflck und beträgt am Bukit Pabi- 
DDhan etwa 330 m. 

Von Interesse ist ein kleines Kalkvorkomman nördlich von 
Sungei Patai. Wie eine grosse Ruine mit steilen, schrolTen Wänden 
sitzt der Kalk, reich an Höhlen und Klflften, dem Schieferhange auf. 
Er scheint ziemlich söhlig za lagern; leider konnte ich trotz inten- 
siven Snchens hier keine Spur von Fossilien entdecken. Das beifolgende kleine Profil (Fig. 2) ver- 
dentlicht das Vorkommen, welches typisch die Vorstellung eines Barhereriffes in uns hervorruft. 

Der graue bis gelblichbraune Kalk liegt hier, wie bei der Geringfügigkeit des Kalkschuttes 
sicher constatirt werden kann, nicht auf Singkarak-Schichten, sondern auf alten Schiefem, denen er förm- 
lich anklebt 

Dasselbe ist beim Kalke des Gugnk Fanarbangan Itik bei Supajang zn beobachten; 
auch hier liegt der durch Erosion stark mitgenommene, nur noch wenig mächtige Kalk direct auf dem 
Hange von alten Schiefem, welche hier etwas unregelmässig fast genau N— S streichen und westlich 
einfallen (Sungei Patai wie Supajang liegen am NO-Fuss des Merapi). 

Einen ausserordentlich eigenartigen Anblick gewährt das Ngalan Saribu-Gebirge (d. h. 
das 1000 Höhlen-Gebirge), welches das Thal von Bua im Osten begrenzt (vergl. Fig 3). Es ist 
das ausgedehnteste Vorkommen von Obercarbonkalk und erstreckt sich aber 95 km Länge. Der ganze 
Kalkzug ist in zahllose, schroffe Kappen aufgelöst und bietet in dieser Zertheilung einen hÖchBt bizarren 
Anblick, der etwa an den Rosengarten in Süd-Tirol erinnert. Die relative Höhe der einzelnen Kuppen 
ist nicht sehr bedeutend und beträgt etwa 200—300 m im Durchschnitt 
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Durch die Unregelmässigkeit seiner Lagerungsverhältnisse ist auch der Obercarbonkalk im Norden 
des Manindjau-Sees interessant Vom Merapi bis zum Pasamao zieht hier eine schmale Kalk- 
zone, die, grösstentheilfi von jungvolkanischen Producten verhAUt, hier und da aus der Decke in mehr 
weniger ausgedehntem Vorkommen hervorschaut. Während wir im Sflden von Palembajan (bei 
Paal 17 der Strasse Fort de Kock-Palembajan) etwa NW— SO-Streichen mit NO-Fallen beob- 
achten können, finden wir im NW von Palembajan zwischen der Einmündung des Batang Lambasr 
in den Batang Ajer Luba Gadang und Tantaman ein grösseres, aus dem durch Denudation im 
Laufe der Zeit stark erniedrigten Mantel des alten Manindjau-Valkanes hervorragendes Vorkommen 
grauer Kalke, welche muldenförmig lagern: im Osten N 25 W— S 25 bei sadwestlichem Falle mit 
36", mit localeii Abweichungen bis N 70 W, im Westen dagegen N 20 W— S 20 mit nordöstlichem 
Einfallen unter 38". Diese Synclinale ist die einzige Faltenbildung, welche ich im Obercarbonkalke 
beobachten konnte, und ich bin geneigt, diesen isolirten Fall secundären Ursachen zuzuschreiben : einer 
Aufstauchung des westlichen Plflgels im Znsammenhange mit' der Bildung des Riesenvulkanes von 
Manindjau, dessen Höhe ehemals etwa 5000m betragen haben muss. 

Durch die gegen 250 m mächtigen Kalkmassen des Bukit Tjalik und Tampunik, welche 
etwa bis zu halber Höbe in jungen Bimssteintuffen stecken und bis an den Gipfel Reste dieser alten 
Decke tragen, wird der Anschluss an den ca. 7 km langen, in NW— SO-Richtung sich erstreckenden 
Rflcken des Bukit Barpajung (712m) und Bukit Pabinuhan (665m) vermittelt. Im SO dieses 
Massives konnte ich ein locales Streichen von etwa N— S mit 12—15" Fall nach W beobachten. Der 
graue Kalk ftthrt hier Versteinerungen; in grossen Mengen fand ich bei Alahan Pandjang eine 
Milleporide: Myriopora Verbeelä nov. gen. nov. spec, zusammen mit Stenopora, eine Lonsdaleia Prechi 
Dov. spec., sowie spärlich unbestimmbare Mnscheldurchschnitte. Wir haben es also hier mit der 
oberen Stufe des Sumatraner Obercarbons zu thun. 

Im NW-Theile des Kalkzuges konnte ich in einer Höhle südlich von Lambak Batas ein 
Streichen von W 10 N— 10 S mit flachem (ca. 15**) nördlichen Einfallen bestimmen. Die Ränder 
des Massives sind hier ganz unregelmässig gestaucht. Vor der Höhle hängen 2 prachtvolle Stalaktiten 
von etwa 6 m Länge und 2— 3 m Durchmesser wie Riesenkronleuchter herab. Auch sonst ist der Kalk 
reich an Höhlen, von denen besonders die mehrfach gegabelte, aber 100 m lange Höhle im N von 
Balnkar Matur erwäbnenswerth ist. Der Kalkzng ist vor allem im W von jungvulkanischen Bildungen 
bis zu erheblicher Höbe eingedeckt und so werden eine Reihe kleiner Gipfel oberflächlich abgetrennt: 
der Bukit Buntjing, B. Alai etc. 

Wohl im Znsammenhange mit dem soeben besprochenen Zuge stehen die von Palembajan 
aus grossentbeils unter jungvulkaniscber Decke nach N zum Si Rabungan ziehenden Kalke; sie lagern 
direct auf alten Schiefern, unter denen besonders auch Chloritschiefer und Serpentin-Einlagerungen eine 
Bolle spielen. 

Ein näheres Eingehen auf die einzelnen Carbon-Vorkommen oder auch nar eine nähere Be- 
schreibung der Verbreitung der Kalkgräte in Sumatra hat hier keinen Werth, da ich, abgesehen von 
dem oben Gegebenen, neue Beobachtungen dem Bekannten nicht hiuznfügen kann, andererseits ffir die 
tektonische Betrachtung die Carbonzflge ohne grösseren Belang sind. Es mögen also nur die wichtigsten 
ZQge herausgehoben werden. 

Die Carbonkalkzfige sind in ihrem Vorkommen &st durchgebends an den Schiefer gebunden ; 
theils krönen sie ihn, theils kleben sie ihm an. Das zeigt, dass Sumatra zur Carbonzeit untergetaucht 

Oeolog. Q. PalioDt. Abb., N. F. VT. (der s»«" B«iti« 3C.> Bd., Heft 2. 4 
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war und nur seine langgestreckten BergzQge als niedrige Inseln aas dem in die Lftngsthäler eindringeoden 
Meere ragten, so dass die Carbonkflste hier etwa der heutigen dalmatinischen Kflste glich. An den 
Inseln Btedelten sieb die Riffbildner an und bauten die langen, schmalen Gräte auf. Da nun eine ganze 
Reihe dieser Gräte theils auf Grauit übergreifen, theils dem Granit aufsitzen, so sehen wir, dass die 
Abtragung des alten Hochgebirges schon sehr weit vorgeschritten gewesen sein muss, so dass die Granit- 
keme bereits frei lagen ; ja gelegeotlich war dieselbe bereits so weit gegangen, dass von dem Schiefer- 
raantel auf weite Erstreckung nichts mehr vorhanden war; so ruht z. B. das gesammte Carbon der 
Singkarak'Kette vom Bukit Pandjang bis fast nach Supajang, d. h. auf ÖO km Erstreckuog 
vollständig auf Granit. 

Immer aber folgt das Carbon den langen oben (S. 12 [96] besprochenen Faltenzflgen ; so biegen 
denn auch die Kalkgräte am Kalabu aus der alten NW— SO-Richtung des Tapanuli-Bogens mit dem 
Padang- Bogen in die N — S-Bicbtung und danu in die immer stärker gegen sich drehende Bogen- 
richtung der langen FaltenzQge um. Ihr weiteres Verhalten zu den Falten scheint derart zu sein, dass 
sie fast stets den mehr oder weniger stark abradirten Anticlinalen an- oder aufsitzen. So spiegelt sich 
auch in der Verbreitung der Carbonriffe der Fallenbau des alten Gebirges wieder. Auch hierin liegt 
ein Beweis fOr die RifTuatur der Carbongräte. Die Fusulinenkalke hingegen, wie die Singkarak<Sctuchteo 
sind wohi als normale Sedimente zu betrachten, die nur durch günstige Lage, vor allem durch die 
flberlagernden Riffe erhalten sind. 

4. Das Alter. 

Es bleibt noch die Feststellung des genauen Alters der Kalke. 

Durch die Untersuchungen Frech's >) und Flieoel's ^ ist das obercarbone Alter, und zwar 
ein dem höheren Obercarbon entsprechendes Alter sicher gestellt; auch Tscherntchew^ stimmt dem 
bei. Sie alle machen auf die Mischung von Formen verschiedener Niveaus des Obercarbons aufmerksam, 
ohne aber in der Lage zu sein, eine Trennung vornehmen zu können. Durch die glücklichen Funde 
am Bukit Bessi ist es mir geglflckt, den Nachweis zu erbringen, dass die Doliolinen, Lonsdaleten etc., 
welche auch sonst das oberste Obercarbon kennzeichnen, auch in Sumatra fll>er den Fusulinenkalkeo 
mit ihrer reichen Brachiopoden- und Gastropodenfauna liegen^); die Fasnlbienkalke sind mittleres 
Obercarbon; die Dollollnen-Riffkalke sind oberes Obercarbon. 

Während die grosse Mehrzahl der von F. Römer*), Woodward "), Flibgbl beschriebenen 
Fossilien dem mittleren Obercarbon angehört, konnte ich für das obere Obercarbon folgende zwar 
kleine, doch typische Fauna nachweisen (vergl. hierzu auch S. 24 [108] : 
DolioUna Verbeeki Geik. Fusulina spec. 

„ eratiaiUfera ScHw. Bigenerina sumairerms' aov. spec, 

Sumatrina Annae nov. gen. nov. spec. LonsdaUia Frecki nov. spec. 

thtsulima granum avenae F. R. (selten) „ Feniiemai nov, spec 

1) L^iiaea palaegsoica. II. 2. pag. 390 f. 

2) Q. FuEGBL in Fftlaeontographica. Bd 48. 1901. pag. 911. 

3) Tbchbkmtschew, Die obercorbonücbeD Brachiopodeo des UnJ und Timan (M gm. Comit^ 0£ol. XVI. 19C@. pag. 729). 
4> Id der toq Vebbebr eUmmenden, in Breslau befindlichen growen Bammlong too Snmatra-Oarbon-Petie- 

fakten, wdcbe al« Fundort lediglich die BeEadmiuig nPadang* tragen, untarBcheiden weh die FoeaÜieo der oberen Stufe vt« 
j«ncx der mitUereo dnrchgehends durch die Farbe, dieee sind echwaragran, jene hell - gelblichgrau. Hierauf macht bereita 
VeRBKEK L c. pag, ^40 aufmerkfiam. 

b) F. BCUEB, üeber eine Kohlenkalkfauna von der Weatküste von Su matra ^Palaeontogisphica 1881. XXVIl. pag. 1). 

6) WOODWABD, Notes on a coUection of foeiil BhelU etc. from Sumatra (Geological Magazine 1879). 
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Myriopora Verbeeki nov. gen. nov. spec. 

„ Dov. spec. 

Stenopora cf. chaeteüformis Waao. u. Westz. 
Ausserdem einige, unbestinimbare Unscbeldurcfaschnitte '). 

Tabellarisch gestaltet sich also die Gliederung des Snniatraner Carbons etwa folgender* 
maassen; die Frage ist damit gefördert, aber noch nicht erschöpft: 





Normale Sedi- 
meDte 


Rifffadee 


Frai. 


Dyw 


fehlt 


Oberes 


o 


? 


JSSw 


DoIioliDflD 

KoMUen 


MittlMM 


d« Butit Beaai 
u. a. 


Fuinlinen 
Bndüopoda 
Qutropoden etc. 


üntcne 


Bingkamk-Sdiichteo. 
Efeul- und Mergel- 
Khiefer 


fowiUeer 








fiiiit 





Durch diese straügraphiscfa wie paläootologisch sichergestellte Scbichtenfolge wird nnn weiter 
auch das Alter der in Ost-Asien weit verbreiteten Doliolinenkalke überhaupt festgelegt Schbllwibh 
sucht neuerdings*) auf Grund eines FuTTERER'scben Profiles aus dem Semenow-Gebirge das djadische 
Alter der Doliolinenkalke, welche bisher im Verbände mit anderen, versteioerungsfohrenden Schichten 
noch nirgends beobachtet waren, wahrscheinlich zu machen. Das oben mitgetheilte Profil vom Bukit 
Bessi widerlegt diese Ansicht und beweist einwandsfrei das obercarbonische Alter der Doliolinenkalke. 



IV. Die basischen Massengesteine und ihr Verhältniss 
zu den postearbonen Faltungen. 

Jünger als der Granit und ftlter als die jungen Andesite, Basalte etc. ist eine vielgestaltige 
Gruppe basischer Hassengesteine , welche Verbeek als Diabasgruppe zusammenfasst: Diabase, 
Gabbros, Proterobase, Melaphyre etc. Es handelt sich meist um stark verwitterte Gesteine, welche fast 
stets als sogenannte Diabasschiefer auftreten und bei ihrer zumeist geringen räumlicben Ausdehnung im 
Landscbaftsbilde sehr zurficktreten. 

Fflr ihre Verbreitung ist es auffallend, dass sie sehr häufig an die Carbongebilde sich an- 
schmiegen und nur verhältnissmässig selten mit diesen nichtvergesellschaftet auftreten. 



1) Diese Fauna Btimmt mit jener der Hotümein-Onippe von TeonasBerim vollat&ndig flberein, ao daas auch dort, 
wie Bohon Fbbch richtig bemerkte, ob er atee Obercarbon vorliegt; cf. F. NöTLOtO, Carbonifoous Foeüla from TennaBserim, 
Bec. GeoL Sorrer of India. VoL 26. 1893. pag. 9Q. 

2) £. BOHELLWIEN, Tüas, Penn and Oarbon in China. Schrift, d. Fh7sik.-ökon. Oea. in KOnigabwg L Pr. 1902. pag; 10 ft 
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Sehr charakteristisch scheint es ferner zu sein, dass fast stets diese basisdien Gesteine in langen 
schmalen Partieen auftreten, welche der Streichungsricfatung der präcarbonen Faltenzüge folgen. 

Verbreitet sind diese Gesteine im S des Padanger Oberlandes, im Batang Hari-Gebiet: 
hier wie weiter nördlich charakterisiren jsie die Barisan- und Singkarak-Kette. In der Mara- 
pa-lam-Kette, wo sie bisher unbekannt waren, konnte ich sie an 2 Stellen nachweisen, zunächst 2 G&nge 
im Batang Patang-Thal, sodann in grosser Verbreitung >) am Bukit Sangkar Ajam direct nörd- 
lich des Bongsu -Gebirges, das an der Grenze nur aus groben Diabasconglomerate» besteht Dieser 
Nachweis ist insofern wichtig, als er zeigt, dass die Diabase auch der Harapalam-Kette nicht fehlen. 

Neuerdings^) sind auch nördlich des Rökan kiri, also auf etwa 0° 40 n. Br. im Flnssthale des 
Bat Tibawan, eines linken Nebenflusses des Bat Sumpur (Oberlauf des Rökan Kiri) Diabase 
beobachtet, die, wesentlich auf einer SSO— NNW gerichteten Linie stehend, das Miocän durchn^n. 

Weiter nördlich treten diese basischen Gesteine wieder in reicher Entfaltung auf, und sind be- 
sonders nördlich von Pajakomboh in mehreren 0— W(l) gerichteten Partien beobachtet 

Nach Angabe von CarThaus^) ist der Kalabu nidit ein Vulkan, sondern besteht am Gipfel 
aus „sehr alten Porphyr- oder Diabasgesteinen (conglomeratische Tuffe"). Weiter unten stellen sich 
Diabase, Gabbros und Melaphyre ein. Die conglomeratischen Tulfe bilden einen stundenlangen Zug 
vom Gipfel des Kalabu nach W hin. Also auch hier haben wir die bereits oben vermerkte O- W- 
Richtung. 

Im Tapanuli- Bogen sind sie bisher nur aus dem sfidltchen Theile bekannt und sind hier 
nicht sehr reichlich in einigen dem Streichen der alten Ketten parallelen, langen, schmalen Zonen vor- 
handen. Dass sie auch weiter im N nicht völlig fehlen, zeigt ihr Auftreten bei Tampat Tuan in West- 
Atjeh unter 3'/,« n. Br. 

Wir werden nicht fehl gehen, wenn wir die Intrusion dieser Gesteine mit einer Faltung in Be- 
ziehung setzen. Der Rumpf des alten präcarbonen Hochgebirges wurde (wahrscheinlich in derselben 
ONO /NO- Richtung) noch einmal zusammengeschoben; der Erfolg war aber keine Faltung oder Ver- 
stärkung der alten Faltung, sondern der alte Rumpf war starr und die alten Falten platzten auf: hier 
wurde das diabasische Magma intmdirt, so dass also die Intrusionen dem Streichen der Ketten folgen. 
In der Beugung des Fadanger Bogens trat, da hier die Schubrichtung schräg zum Streichen der 
abgebogenen Ketten verlief, eine stärkere Zertrümmerung in zum Streichen der Falten schräg gestellter 
Richtung ein, und dem entspricht der andere, d. h. 0— W gestellte Verlauf der Diabaspartieen. 

Die so auffallende Vergesellschaftung mit den obercarbonen Kalkklötzen erklärt sich wohl 
daraus, dass in Folge des enormen Druckes der Kalkklötze auf die Unterlage die Auslösung der 
Spannung, d. h. die Bildung von Bruchspalten gern in nächster Nähe der Kalkgräte erfolgte. Die 
Kalkklötze selbst wurden durch die Faltung, wie bereits oben S. 22 [106] ausgeführt ist, nur als Ganzes 
unregelmässig dislocirt, häutig mit Stauchung der randlichen Theile der Kalkklötze. Unter diesen Ver* 
hältnissen erscheint es wohl möglich, dass sich beim Schub unter den lastenden KalkzOgen Zerrungs- 
spalten in der Unterlage bildeten. 

1) DuTch die achwem, eelbct durch Fneapfade kaum enchloBsene Urwaldbedeckmig ut diee bedeotoido »ber uoza- 
giagliche Oebiet den iut«r Vsebebk au£aehmendeD Bergiagenieoreii begmflicber Wfäse entgangen. 

2) Nekb a. a. O. 

3) E. Cabthaub, Ueber Goldlag^^tätten io Ntederläadisch-IndieD, nebet BeobachtuageD aber den Änfban 
des Oebirgee im FluBBgebiete dee oberea Gad i s (B um atra). Brief). Mitthüi. Tijdaclir. v. h. Nederl. «ardiijkak. Genootechap. 
Ser. IJ. 19. 190S. pag. 581 f., bes. 584. 
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Es bleibt die Feststellung des Alters. Nach ihrem Auftreten lässt sich nur so viel sicher sagen, 
dass die Diabase jflnger sind als obercarbon, ilter als eocän. Sie stehen vohl sicher mit einer 
Periode der Gebirgsbildung in naher Beziehuog, aber wann fand dieselbe statt? Die einzige Antwort 
auf diese Frage giebt das 1898 von mir in Ober-Kwalu (Besidentscbaft Sumatras Oetkflste) ge* 
fundene Triasprotil'): hier haben wir dunkle, stark gefaltete Kalke (Obercarbon?) als Kern einer iso- 
clinaleD NW— SO streichenden Falte von Sedimenten der oberen Trias, das Ganze überlagert von — W 
streichendem, flach nOrdlich einfallenden EocAn. Es handelt sich hierbei darum, ob la) die Kalke, was 
am wahrscheinlichsten ist, obercarbonisch sind oder b) vielleicht der malaiischen Formation angeboren; 
sodann ob die Kalke, wenn sie obercarbonisch sind, 2a) zur Zeit der oberen Trias bereits gefaltet waren 
oder b) erst mit den etwa 700 m m&chtigen TriaBsedimeuten zusammen gefaltet wurden. Die energische 
Faltung der in weiche Thone eingebetteten harten Kalke spricht fflr den erstgenannten Fall, obwohl es 
immerhin nicht ausgeschlossen ist, dass die stark gefalteten Kalke den gestauchten Faltenkem der iso- 
ctinalen Triasfalte darstellen könnten. 

Auf der definitiven Entscheidung^) dieser Frage beruht die AltersbesUmmung der Diabase^). 
Verheer war das Vorhandensein von Trias auf Sumatra und damit der sicheren, jungmesozoischen 
Faltung noch unbekannt, also stellt er die Diabase noch ins Palaeozoicum '). 

Für uns ergeben sich folgende Möglichkeiten: 

1) Es fand zwischen Obercarbon und Eocän nur eine (posttriadische, vielleicht cretaceisch^ 
Gebirgsbildung statt: dann sind die Diabase mesozoisch I 

2) Es fand — was der wahrscheinlichere Fall ist — abgesehen von der posttriadischen Faltung, 
noch eine prätriadische Gebirgsbildung statt, dann können die Diabase entweder a) prätriadisch oder 
b) posttnadisch sein; wahrscheinlicher wäre ersteres, und die posttriadische Faltung hfttte den dann 
bereits zweimal gefalteten Gebicgsrumpf als starre Masse, die ihr als Widerlager diente, vorgefunden, 
ohne irgendwelchen erkennbaren Einfiuss auf sie auszuüben. 



V. Die Trias'). 

Im Hinterlande der Ostküste Sumatras, am oberen Kwalu, fand ich 1898 sehr mächtige 
Thone und Sandsteine; nach ihrem Fossilinhalt ergab sich für die Thone Raibler Alter, während die 
Sandsteine etwas jflnger sind. 

Diese Trias-Sedimente sind gefaltet and liegen discordant auf gefalteten Kalken des Obercarbonfi (?). 
Ihre Mächtigkeit (600—800 m) lässt auf weite Verbreitung an des Ostkäste Sumatras schliessen. 

Da die Trias von Eocän discordant überlagert wird, ist die Gebirgsbildung, welche sie in Falten 
legte, jungmesozoisch. 

1) VOLZ, 1. c pag. 20 ff. 

2) Sicher zu entecliddeii ist diese Frsge nnr durch Biugedehntere Aofnahmen im Gebiete des Sunmtiaiier Triu, 
die das VerhUtniss zwischen C&rbon und Tria» auf weitere Entfcmimg kliren. 

3) Obw(^ zur Zeit unter den Massengeeteiiien tjumatrae eokhe, die sicher meeozoischee Alter haboi, anitcfacnd 
noch aicht bekannt aind, i«t ee doch «ehr wahracheinlich, daae spfitoe Untereuchnngen noch solche kennen leliren, wie diee 
ffir Boineo bereita geechehen. Ich fand im Eocfincouglomerat dea Bello-Thales AndeeitgerSUe, die also aichei prfi-eocSn 
sind; leider könnt« ich nicht constatiren, wo sie anstdieo. 

4) „£n onie diabacsn zuUen dus wel waarechijnlijk ook spoedig na afzetting van de kolcskalk'' (d. h, Obercarbon) 
„ta emptie gekommoi zijn", L c pag. 270. 

5) Ve^. W. VoLZ, Zeitechr. d. d. geol. Ges. 1899. p«g. 16 f. 
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VI. Das Tertiär. 

L Die Sliederung des Tertiärs. 

Es wQrde zu weit führen, hier specieller auf die Gliederung des Tertiärs einzugehen ; ea seien 
daher der Besprechung der Lagerungsverhältnisse nur einige orientirende VorbemerkDugen >) voran- 
geschickt 

Das Tertiär epielt auf Sumatra, vor allem aber auf Java eine sehr bedeutende Rolle. Es 
gliedert sich in 2 discordant einander überlagernde Abtheiiungen, deren untere von den holltodischen 
Bergingenieuren kurz als Eocän, deren obere als Miocin bezeichnet wird, besser wfiren die Aus- 
drücke Paläogen und Neogen, da vor allem die obere Miocäa -\- Pliocän umfassen dürfte. Die geologisch 
wichtigste Scheidung zwischen beiden liegt bei den intratertiären Massenergfissen, indem das Neogen 
Ober weite Strecken im Wesentlichen aus deren aufgearbeitetem Material besteht. 
A. Das PalKogen lässt sich in 2 Stufen gliedern: 

I. eine untere Conglomeratstufe, deren Sedimente nach oben allmählich immer 

feiner werden: 
II. eine obere Kohlenstufe, welche durch Führung werthvoller Eohlenflötze charakteri- 
sirt wird. 
Marine Sedimente, welche sowohl in Borueo, als auch in Java häufiger vorkommen, fehlen 
dem Sumatraner Eocän. 

Die untere Stufe welche uns von einer grossartigen Transgression des ältesten Tertiärmeeres 
Kenntniss giebt, ist am weitesten verbreitet; ihre Mächtigkeit beträgt bis 500 m und darüber. 

Ausgedehnt ist ihre Verbreitung an der Westküste. Vom grossen Ombilien- Kohlenfeld Über 
das Thal von Bua und das Bongsu-Gebirge bei Fort van der Capellen erstreckt sie sich bis in 
das Oberland des Kampar und Rökan und weiterhin zur Küste bei Natal und Siboga. Der 
Zusammenhang ist hier wohl sicher nur durch Denudation und Dislocationen gestört. 

Die obere Stufe ist nicht so verbreitet, aber wichtiger; denn sie ist es, die im Wesentlichen 
die werthvollen Kohlen führt. Sie ist meist in Sandsteinfacies ausgebildet und ist bis etwa 600 m mächtig. 
In ihrer Verbreitung kommt sie mit der unteren Stufe, welche sie concordant überlagert, fiberein. 
Bei Fort van der Gapellen konnte ich folgende Gliederung des Eocäns durchführen: 

IL feine Sandsteine, Thone etc. mit Kohlenflötzen : Telaga Gunung- Schichten -" oberes 

Eocän; 
Ib. feine Thon- und Mergelschiefer: Kubang Landai- Schichten = oberes Untereocän; 
la. grobe Conglomerate und Sandsteine, nach oben feiner werdend: ßongsu-Sandstein 
Bi noteres Untereocän. 
In Süd'Snmatra sind beide Stufen nidit sehr reichlich erschlossen; es scheint, dass sie fast 
allenthalben durch das Ne<^n verdeckt sind. 

Verbeek fand die untere Stufe am Seputi-Flusse in der Nähe von Telok Betong. 

Ich konnte die obere Stufe, kohlenführend, am oberen Rawas nachweisen. 

Auch in Ost-Sumatra fehlt das Eocän nicht; in Ober- Kwalu fand ich es mächtig entwickelt 



1) Ve^. VOLZ, L c. p 
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B. Bas Net^n. D&s Paläogen wird von einem mächtigen Gomplei meist feinerer Sedimente 
dtscordant überlagert, welche Verbeek in West-Sumatra noch zum Eocän als Eocän III und IV 
rechnet, welche aber, wie Martin nachwies, dem Miocän bereite angeboren. 

Die untere, etwa 500 m mfichtige Stufe (= Eocän III Verbeek) tritt im Ombilien- 
Becken fossilfahrend auf. Ihr rechnet Fbnnexa auch ausgedehnte Gebiete weicher, foseiUeerer Mergel- 
geeteine zu, welche im Gebiet des Kapur Gadang, Kampar und Rökan kiri aufgeschlossen sind. 
Die obere Stufe, die Orbitoiden>fflhrende Kalkstufe, ist an der Westküste nur an wenigen 
Stellen und wenig mächtig bekannt, in Sfid-Samatra dagegen weiter verbreitet (in einer Mäch- 
tigkeit von ca. 300 m). 

Auch das untere Miocän ist fossilfohrend aus Sfid-Sumatra von Verbeek beschrieben. 
ToBLER*) giebt soeben folgende Gliederang des Sfld-Sumatraner Neogens: 

Oberpliocän: submarine Tuffe und Sandsteine mit äusserst zahlreichen QuarzkrystäUchen ; 
Mittelpliocän : oberes Brannkohlenflötzpaket; 

sehr weicher Schiefersandsein, braune und btaugrflne Letten; 
mittleres BraunkohlenflStzpaket; 
sandiger Schieferthon ; 
unteres Brannkohlenflötzpaket; 
Unterpliocän: Letten, Schieferthone, feine Sandsteine ohne FlQtze, mit marinen Fossilien ; 
Miocän (oder Eogen — Eocän IV Verbeek): 

sQdlicb vom Rambang: a) Stinkkalk von Batu Radja, 

b) Korallenkalk mit Orbitoiden von Batu Radja; 
nördlich vom Rambang: Schieferthon und Sandsteinformation mit Kalkbänken von 
Gumai und Bengkulen. 
Das Neogen der Ostkflste Sumatras ist trotz seiner Wichtigkeit noch sehr unbekannt 

2.,Bie intraterüären Ergosssteine. 

Neogen und Paläogen folgen auf Sumatra nicht unmittelbar auf einander, sondern durch 
eine Discordanz getrennt. Das Paläogen ist dislocirt; aber diese Dislocirung ist im Allgemeinen nicht 
sehr erheblich und nimmt nirgends den Charakter einer bedeutenderen Faltung an, so dass das Neogen 
stark gefaltetem Eocän angelagert wäre. Die Dislocationen beschränken sich vielmehr zumeist auf un- 
gleiche Verticalbewegungen, deren Ausmaass auf Sumatra nicht sehr beträchtlich gewesen zu sein 
scheint Ergüsse andesitischen Magmas begleiten die Verschiebnagen. Diese „alten Andesite" bilden 
längere oder kflrzere Bergrücken und Berge ohne die typische Vulkankegelform, ohne Krater: es scheiht 
sich um MassenergOsse gehandelt zu haben. Von Verbeek *) wurde auf den Zusammenhang von der 
Gebirgsbildung und den Ergüssen aufmerksam gemacht: 

„Aan het einde van den eoceenen t^d moet weder eene groote opheffifig plaate gehad hebben, 

Merkwaardigerwijze valt ook de eruptie van den onden Augietandesiet eveneens aan het 

einde van den eoceenen tijd. Een verband tusscfaen die twee gebeurtenissen is hier niet te ontkennen. 
Ik vat dit ZOO op, dat dezelfde plooiingen, die de Padangsche Bovenlanden boven de oppervlakte der 
zee verhieven, ook de groote lengtescheur deden ontetaan, waarlangs de oude Augietandesiet uittrad." 

1) A. TOBLXB, Einige Hotiz«n mr Oeologie von Süd-Somatn. Verb. d. oatorf. Cka. in Bud. XY. 1903. pag; 270 ff. 

2) VSBBBBK, a. *. O. pag. 546. 
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Verbbek nimmt an, dasa der alt« Andesit auf einer grossen Längsspalte zu Tage getreten, 
welche von der Sfldspitze SQd-Sumatras bis Aber Padang hinaus aufgerissen sei. Ich kann diese 
Auffassung ebensowenig theilen. wie jene, dass die jungen Vulkane auf einer von Querspalten 
gekreuzten Längsspalte stehen. 

Dass die Massenergflsse- des alten Andesit«s auf langen, in Folge erneuter Gebirgsbilduag 
entstandenen Spalten und Verwerfungen zu Tage getreten sind, erscheint auch mir unabweislich ; aber 
diese Verwerfungen haben unter einander keinen Zusammenhang; sie bilden nicht eine Lftngsspalte, 
gehören auch nicht zu einer einheitlichen Längsspalte, sondern die Massenergflsse traten unabhängig 
von einander auf Verwerfungen des hie und da zerberstenden Gebirgsrumpfes auf. Diese Verwerfungen 
springen zum Theil bei den altquartären Dislokationen weiter. Gegen die VERBEEK'sche Auffassung 
spricht unter anderem auch die Verbreitung der alten Andesite, welche sich als viel beträcbtlicher heraus- 
stellt, als Vbrbeek annahm. Abgesehen von den Andesitzflgen des sfldsumatranischen Barisan- 

Gebirges und seines westlichen Vorlandes, konnte ich 
im nördlichen Vorlande, im Ulu Ra was- Gebiet'), 
sehr reichlich gleichartige Massengesteine nachweisen, 
ebenso treten sie in beträcbtlicher Erstreckung auch 
im Hinterlande der Ostküste, inOber-Kwalu, auf. 
Während die alten Andesite auf der West- 
käste sehr untergeordnet sind, spielen sie in Sfld- 
Sumatra eine grössere Rolle. 

Vom Vlakkenhoek bis fast zum Ran au- 

See zieht der BukitSawah, ein AndesitrQcken von 

etwa 13Ö km Länge und etwa 10 — 12 km Breite. Auch 

. ../i«- '^"»ti. K.ndl. izuitoteood), «UrfAn- ^ ^ vorgelagerte Insel Tabuaa in der Se- 

d«Mtkuppe bei Beogkulea. ° ° 

mangka-Bai besteht aus Andesit. Die Spalte scheint 

sich als junge Verwerfungsspalte weiter fortzusetzen. 

Der Vulkan Kaba steht auf einem Einbruchsfeld, das im NO und SW von alten Massen- 
ergQssen gerahmt wird, welche als 150 bezw. 100 km lange Rflcken in NW — WNW- zu SO — OSO-licher 
Richtung dahinziehen. 

Ein weiterer Zug alten Andesites befindet sich im Hinterlande von Moka-Moka. Er zieht 
in NNW -lieber Richtung gegen Korintji hin. 

Ffir dieses lange Stück kann man mit einigen Abänderungen in folgender Form die Verbeek- 
sche Auffassung gelten lassen: 

Die Ergussspalten des „alten Andesites" sind bei den altquartären Dislokationen weiter gesprungen 
und haben sich dadurch zu zwei annähernd parallelen, annähernd NW— SO-lichen Bruchünien vereinigt, 
zwischen denen ein lan'ger Graben eingebrochen ist, in dem nun die jungen Vulkane stehen. Dies 
scheint in kurzen Worten der grosse tectonische Charakter Sfld-Sumatras zu sein. Das Ereigniss 
aber gehört der quartären Zeit an. 

ToBLBR will neuerdings diese Süd-Sumatraner „alten Andesite" groBsentheils ins Alt-Quartär 
hinter die grosse Faltungsperiode legen; für den Serillo ist ihm der directe Nachweis gelungen, fflr 



1) DieM Uaeaengeataine schmDen im detlichea Vorlande den Bariian-OebirgeB one «riiebliche Bolle zn spielen. 
Vom Gipfel des Kaba axus teil ich die chanktmstiBchen Backet in grOeeerer Anzahl im Votluide. 
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die meisten Ändesite des Barisan-Gebirges hingegen erscheint die Annahme nicht ohne Weiteres an- 
gängig, obwohl der erwähnte nahe Verband von Andesiteffusivspalten mit jungen, altquartären BrOcheo 
nicht nur in S (Id-Sumatra, sondern auch an der WestkQste vielleicht dafür zu sprechen scheint 

Sollte sich indess die Richtigkeit der ToBLBR'schen Ansicht herausstellen, so hätten wir die 
interessante Thatsache diluvialer Massenergüsse. WahrscheinUch handelt es sich Überhaupt bei den 
„alten" Andesiten um Gesteine sehr verschiedenen Alters, deren Effusion (am Schlüsse des 
Mesozoikums beginnend?) durch das ganze Känozoikum stattfand. 

An der Westküste sind, abgesehen von den Vorkommen bei Pa dang, nur zwei Kücken von 
Wichtigkeit, der bereits erwähnte, ca. 120 km lange Zug, welcher von der Insel Musala in der Bai 
von Tapanuli aus nach OSO hin zum Ankola-Thale sich erstrecl^, südlich begleitet von zwei 
kleinen ParallelzUgen, sowie der vom oberen Batang Bari von Lolo aus nach SO laufende, fast 
40 km lange Rücken. In altquartärer Zeit sprang dieser Bruch weiter, der westliche Flügel sank in 
die Tiefe, und auf dem Abbruch steht die Reihe der diluvialen Barisan-Vulkane, 

Ueber die tektonische Bedeutung der alten Ändesite auf der Ostküste ist Näheres wenig 
bekannt, aber wahrscheinlich stehen sie zu dem jungen Bruch ^), welcher als Steilrand das Gebirge 
gegen abschneidet, in inniger Beziehung. 

Ks sei schliesslich darauf hingewieseo, dass auch während des jungen Tertiärs die eruptive 
Thätigkeit nicht ganz aufhörte. In West-Sumatra entstanden einige Basaltvnlkaue, wie der Eulit 
manis, Atar etc., in Süd-Sumatra bat nach Tobler der Ulu Danau-Basalt wahrscheinlich mittel- 
miocänes Alter, während im Oberpliocän saure Massengesteine zum Ausbruch kamen. Derartige 
Massengesteine sind unter anderem in den Battakländero weit verbreitet und nähere vergleichende 
Untersuchungen werden hier sicher noch interessante Resultate zu Tage fördern. 

3. Die Lagenrngsverhältnisse des Tertiärs. 

Die Lagerangsverhältnisse des Tertiärs, die Discordanz, welche fast allenthalben zwischen 
Paläogen und Neogen zu beobachten ist, weisen daraufhin, dass Sumatra tektoniscb auch während 
des Tertiärs nicht zur Ruhe kam, aber der Höhepunkt der Gebirgsbildung fällt an das Ende 
der Tertiärperiode. 

Am Beginn des Eocäns war Sumatra ein flaches Hügelland, etwa vom Charakter des heutigen 
Norddeutschland mit seinen diluvialen Hügelzügen. Von Osten her kam die Transgression, und es 
scheint, dass der (heute von Vulkanen gekrönte) westliche Theil der Westküste Sumatras aus dem 
tertiären Wasserspiegel herausragte. 

Bei der Darstellung der Lagerungsverhältnisse des Tertiärs möchte ich mich vor allem auf die 
besser bekannten Theile beschränken. 

a) WestSomatrs. 

ImOberland des Rökan kiri ist das Paläogennach den neuen Aufnahmen von E. A. Keeb . 
in lange, NW — SO streichende Falten geworfen'). Die Profile zeigen bei einer durchschnittlichen 
Breite von 35 km 3—4 Faltenzüge. 



1) Ver^. VoLZ, 1. c pag. 66. 

2) VergL auch unten die BeBchreibaDg des üln B«waB-Qebietee in Sfid-Snmatia. 
0«aloB. o. Pallont. Abb., N. F. VT. (der guuen B«ili« X.) Bd., H«ft 2. 
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Ob nicht mit dieser Faltnng groSBe Einbrüche Hand in Hand gehen — dafür wflrde die tiefe 
Lage des Tertiärs, dessen Höhen im Rökan kiri- und IV Kota-Gebiet nur 300—600 m betragen, 
sprechen — bleibt unerwiesen, ist aber wahrscheinlich. 



B. Biiinpiir (HiocBo) 504^ m 




Dübaa EocSo 

Fig. 4. Qoerproftl darcli dai TertiSr des Sokan kiri-Qebietei (Copie nach Neeb). 1:130000. 

Das Eocäo nördlich von Pajakomboh liegt fast eöblig und bricht in hohem Steilabsturze, 
der einer Verwerfung, dem N-Rande des Einbruchskessels des Sago, entspricht,- nach S ab. Im Eio- 
bnichskessel selbst steht eine Anzahl kleiner Eocänkuppen, welche den rund 500 m über dem Meere 
gelegenen Boden um 50 — 100 m überragen. Sie vermitteln den Zusammenhang mit dem Eocän des 
Marapalam-Horstes; sie sind um ein Bedeutendes abgesunken, denn dies letztere erreicht z. B. am 
Fnntjak Tamiang 1087 m Höhe und liegt in seiner unteren Grenze bei 800 m; es streicht 
hier SSO— NNW und fallt mit etwa 15« nach WSW ein. 

Weiter im S war das Tertiär zwischen dem Thale von Bua und dem Singkarak-See ur- 
sprünglich im Zusammenbange. Die jetzige Lagerung des Tertiärs ist eine Folge grosser Abrutschungen 
TOD dem als Horst stehen gebliebenen Stücke der alten Marapalam-Kette. Dieser Horst wird 
herausgeschnitten durch den Grabenbrucb des Thaies von Bua und das Staffelbrucbsystem des 
Bongsu- Gebirges. 

Aber auch der Horst ist in sich zerbrochen. Das Thal des Sitangke-Flusses (vgl. Fig. 6) 
ist ein etwa 7 km langer und wenige hundert Meter breiter Grabenbruch im Granit. In diesen 
Graben ist das bedeckende Tertiär von beiden Seiten hinabgerutscbt und bedeckt jetzt als langer, 
schmaler Streifen den Boden des Thaies, während beiderseits die Tbalhänge aus Granit besteben, im 
NO hoch in der Höhe im Bukit Kasumba gekrönt von denselben Eocänbildungen (vgl. Taf. V, Fig. 1). 
Die feinen Conglomerate, Sandsteine und Tbooe des Tertiärs sind hierbei in intensivster Weise ge- 
fältelt, verbogen und zerknittert, und Fallen nnd Streichen der kleinen, aber intensiven Fältehen wechselt 
aof Schritt und Tritt 

Während das Eocän des Bukit Kasumba auf der Höhe des Granites noch annähernd 
horizontal liegt, schiesst es nur wenig südöstlich am Ausgange des Thaies von Sitangke fast saiger 
gestellt gegen das Thal von Bua ein. Dieselbe Einfallricbtung behält es auch weiterhin bei, dreiit 
dann aber am Kumanis-Flusse scharf in südlichen Einfall um, der Gestalt des Horstes folgend, geht 
dann mit demselben wieder nach O und am Südrande des Horstes nach S (vergl. die beifolgende Karte 
Fig. 6): es ^It das Tertiär also in Hinsicht auf den Horst quaquaversal 1 Das entspricht dem Bilde 
der Abrutschnng nach allen Seiten (hier nach 0, S, W). Auch auf der gegenüberliegenden Seite des 
Thaies von Bua wiederholt sich dasselbe Bild: das Tertiär ist in den Graben abgerutscht, zum Theil 
unter Bildung von Rutschfalten (so z. B. am Einflüsse des Sumpur in den Ombilin-Fluss). 
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lieber das Alter dieser Abrutschang erhalten wir dadurcb AufschlusB, dass vulkaaisijliea 
Material vom Sago bis in die Gegend von TandjongAmpalu hin das Tertiär bedeckt Da der 
Sago bereits diluvial ist, erfolgte der Einbruch des Grabens von Bua auf der Grenze 
von Tertiär und Diluvium. 





8. Kui 


naniB S. FKrambahaD B. Sigalut 


S. OmbUin 


S. Diirian 


B. Parti e-Lnntol 




^; >: : ". 








^mk 






X^ " ^' 









Fig. 5. Profil durch das Ombilin-Eohlenfeld von Nnach S (ia dner gebogcneii Linie vom Enmsnie- 
Thale nach Luntofa; Copie nach Verbeek, Weetkiute, Fig. 19). S •- Schiefer der malaiischen Formation; O — Granit; 
Kui ■= Quarzporphyr; K ^ Obercarbon; D = Diabas; E^ —untere» Eocän; E^ — ober« Eoc£d; M — MiocSn, 1:150000; 



Schliesslich Behen wir dieselbe Erscheinung im ganzen grosBen Tertiärbecken des 
Feldes wiederkehren: das Tertiär fällt vom alten Gebirge fort. Das ganze Ombilin-Fe 
grosses Einbruchsgebiet, in welches hinein das Tertiär abgerutscht ist 
nicht ohne gewaltige Verwerfungen und Stauchungen 
vor sich gegangen ist, zeigt das vorstehende Profil 
(Fig. Ö). Und wenn der Charakter als Einbrnchs- 
gebiet morphologisch in der Landschaft nicht ohne 
weiteres klar zum Ausdruck kommt wenn die höch- 
sten Tertiärrücken in diesem Gebiete immerhin noch 
Höhen von 500—600 m und darüber erreichen, so 
liegt das an der ungeheuren Mächtigkeit der Tertiär- 
gebilde ; die Flusseinschnitte stehen bei 150 m Meeres- 
höhe und darunter immer noch im Tertiär, das doch 
in gleichem Niveau mit dem, einem 800 m hohen 
Schieferrficken aufsitzenden Eocän des PuntjakTa- 
miang gebildet sein muss. 

In seinem nördlichen Theile wird das Becken 
durch den Granithorst von Atar (den Kern derMa- 
rapalam-Kette) in zwei Arme getheilt den oben be- 
sprochenen Graben von Bua und den Staifelbruch des 
Bongsu- Gebirges im NO des Singkarak-Sees. 



Ombilin- 
]d ist ein 



Der Staffelbrach im NO des SIngkarak-Sees. 

Das BongsH-Gebirge östlich von Fort van 
der Capellen stellt sich dem Beschauer, von W 
her gesehen, als eine höbe, jähe Mauer dar. Es 
culminirt im N im Bukit Bongsn mit 923 m, 
senkt sich in einer Reihe von steilen Thflrmen nach 
S bis zu einer Höhe von 591 m und steigt dann 




Teklonische 
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allmählich zu einem PlateanraDd vod 600—650 m Höbe auf (vgl. Karte Fig. 10 u. Taf. V 2). Der st«ileD 
Wand ist nach W zu ein breiter Sdiuttgürtel vorgelegt, dessen Breite nach S, entsprechend der ab- 
nehmenden Höbe, geringer wird. Das Gebirge besteht aus groben Granitconglomer&ten ^), im nördlichen 
Theile gegen das Si Lambik-Thal aus Diabasconglomeraten. An ihrer Basis ausserordentlich grob, 
werden dieselben nach oben bin immer feiner und gehen allmählich in einen Sandstein Aber, der in 
seinen unteren Bänken ziemlich grobkörnig ist und nach oben hin immer feinkörniger wird. 

Nach zu senkt sich das Gebirge gegen den Thalgrund von Kubang Landai ziemlich sanft 
ab. Folgt man dem Schichteneinfalle in dieses Thal und durch das Thal nach 0, so ändert sich die Ge- 
ffln^xnk-äee Bakit Beesi (vulksnisch) Sello-Ttul Bukit Tnn^uig 




Granit Eoeän II mit KoUenflötz EocSo I unt EocSn I ob. Onn 

HFtg. 7. Das grOBse Staffelbracha^atem im NO dea »iDgkarak-Seea. 1:100000. V. — VerwerfnngeD. 
steinsbescbalfenbeit. In den Sandsteinbänken finden sich als Zwischenmittel Einlagerungen dOnnet 
Thonbänkchen ein, die allmählich mächtiger und häufiger werden, so dass der gesammte Complex 
schliesslich aus Thonen ond Schieferthonen besteht Das Streichen der Bongsu-Sandsteine folgt der 
Kichtung des Gebirgszuges und biegt sich mit demselben um, so dass esimN am BukitBongea 
0— W ist mit südlichem Einfall. Es dreht in NO— SW-liches Streichen mit sQdöstlichem Einfall um; 
in der Nähe des Kampong Sambilan wird das Streichen söhlig; weiter südwestlich biegt es in NW 
— SO-Richtung mit südwestlichem Einfall um; hier ist eine Falte; ein wenig weiter ist bei gleichem 
Streichen das Einfallen nordöstlich. Dies Streichen und Einfallen bleibt bis zum Dorf Saruasso im 
Wesentlichen gleich und findet sich auch jenseits der grossen Strasse im Bukit Si Tunggang und 
Bukit Putus wieder, biegt dann im Bukit Pagias in — W-Riehtung mit nördlichem Einfall um. 
Im Tbalkessel von Kubang Landai ist das Einfallen im Allgemeinen flach westlich. Südlich der 
grossen Strasse Saruasso — Si Tangke ist die Lagerung gestörter. Bei Tambang Gadang 
stehen mürbe, braune Sandsteine an, die N 30 W streichen und 50" SW einfallen. Weiter oben lenkt 
das Streichen in nordöstliche Richtung um, während der Fall 25-40" nach NW ist. Am Bukit Si 
Tnnggang streicht der Sandstein N 30 W und fällt mit 20'* nach NO, 60 dass die Steilheit seines 
Einfallens deijenigen des Bongsu- Gebirges entspricht. 

Wir haben es also bei diesem Gebirgszuge mit einem grossen, trichterförmigen Einbrüche zu 
thun. Das Thal von Kubang Landai, Kota Tengah und Tandjong Barulak bilden einen 
Einbruchskessel. Es fand hier augenscheinlich eine Rutschung des Tertiärs nach SW statt Das ganze 
Eocän hier stand ehemals im Zusammenhange mit dem Eocän des Thaies von Bua, und wie dieses nach 
abgesunken und gestaucht ist so ist jenes, während die Mitte (Telaga Gunung-Scholle) einbrach und 
versank, auf schiefer, vom Granit des Atar-Horstes gebildeter Fläche nach SW abgerutscht wobei 
gleichzeitig der vordere Rand sich aufbog und die Mitte sich zusammenschob. 

1) Sehr agenartig iat die VerwiltenuigBfanii dieacr grobea Conglomai&t«. Die Zereetiung geht an den Rindern 
dcx oft mdirere Cnbikmeter Inhalt faeeenden groben OerOUe ine Innra« hinein, so dasa allmählich um diese grooaen, einge- 
lagerten Blöcke daa Cement herauBwittert ; die Folge davon ist, dasa die Blöcke, ihres Ualtea beraubt, m Thale gehen nnd 
in der Wand groeae, leere Nischm lurücklaaaen. (VergL die bdfolgende Abbildung Taf. V, Fig. 2.) 
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Interessant ist hierbei die Beobachtimg, daas der Wechsel aus dem NO — SW- in das NW — SO- 
Streichen durch söhlige Lagerung erfolgt. Der steile Rand des Gebirgszuges ist die Verwerfiiagsfläche, 
an welcher die südnestlich anschliessende zweite Staffel in die Tiefe gegangen ist Ueber das Alter 
des Bruches und der Rutscbung vergl. S. 38 [122]. 

Im SW schliesst sich die Staffel von Telaga Gunung an; zwischen beiden sind einige kleine 
Eeüschollen zu beobachten: eine westlich von Saruasso, in der Flussbiegung des Seile am grossen 
Wege: es sind weiche, feine, tbonige Sandsteine (Eubang Landai-Schichten), die fast söhlig liegen; 
eine andere befindet sich sfidlicb des Bukit Pagias bei Padang Ganting. 

Die Telaga Gunting- Staffel, die südlich von Fort van der Capellen beginnt and sich 
zwischen S e 1 1 o - und m b i 1 i n - Flnss hinzieht, gliedert sich durch mehrere Verwerfungen von 



Fig. 8. Die BchichtenTerbief^ug der Eocönconglomerat« am AtuBaDrande dee BoogBa-Oebirgea, von SW her 
geeehMi. Blick auf die St^wand dee Bruches. 




Fig. 9. Die Sduchtenv^btc^nng der EocEiicoDglomerate de« BoagBu-Oebirgea, von NO her g^eheo, von da 
flach gmeigten Scholle gegen den Bruch hin. 

kleinerem Ausmaass wiederum in einige schmÄlere Stücke, welche durch die begrenzenden StaffelwUnde 
ihre Schollennatur bekunden (vei^I. die Karte Fig. 10 auf S. 38 [122]. 

Der Schichtencomplei, welcher das Gebirge zusammensetzt (oberes Eocäo = Telaga Gunung- 
Schichten ■= Eoc&n II Vbrbbek), besteht aus feineren Sedimenten. Es sind meist tbonige, dünn- 
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blätterige Sandsteine, Thone, Sctiieferthone, auch Letten, gelegentlich sind Pechkohlen ei 
Vielfach findet sich in Brnchstücken fossiles Holz in den Schichten. Das Streichen ist im Allgemeinen 
NW— SO. Bei Telaga Gnnung ist es N 10 W, das Einfallen sehr flach mit 5—20» nach NO. 
Kurz südwestlich von Telaga Gnnung liegt der SW-Rand dieser Staffel, die am Granit abgesunken 
ist Im tief eingeschnittenen Thale des oberen Ulu Putus kann man die Grenze von Granit und 
Eoeän an der Steilwand des Thaies senkrecht in die Tiefe sehr deutlich etwa 30 m verfolgen. Der 
Granit ist als Horst stehen geblieben. Die Sprunghöhe der Verwerfung muss recht beträchtlich sein, 
etwa gleich der Mächtigkeit des mehrere hundert Meter messenden Eoeäns, während die Sprunghöhe 
des S e 1 1 o - Bruches nur etwa die Hälfte beträgt Im S W ist der Granit wiederum durch einen NW — SO 
verlaufenden Sprung begrenzt, an welchem das obere Eoeän in die Tiefe gesunken ist. Vom unteren 
Eocän wird das obere durch einen weiteren Staffelbruch getrennt Ein mehr NN-W — SSO verlaufender 
Sprung schliesslich schneidet das Bukit Fan dj an g- Gebirge im ab- Die letzte Staffelverwerfung 



Quartär und Vulkane. 




Jang-l«rtiire Vulkane. 

Eocän II, Tdaga GuDUDg-Bchichten. 



Eocän I, untere, Bongsu-ächichten. 
Ober-CatboD 1. Singkarak-Schicbten, 

r. Ktfkalk. 
Diabas und Oabbro. 

Ob«!» \ 

Untere / " 

VMwerfungec; der Pfeil bezeichnet 

den abgeaunkeuen Flügd. 
Morphologische ße^kettcn d. Tertiär. 



> malaÜBche Formatioa. 



Rg. 10. Der Staffelbrndi im NO dea Singkaiak SeoB. MaawBUb 1:150000. 



streichen der Schichten. 

bildet die NO-Küste des Sing- 
karak-Sees, so dass wir es 
in dem besprochenen Eocän- 
gebiete mit einem complicirten 
Staffelbruchsystem zu tiiun 
haben (vgl. die nebenstehende 
Karte). 

Daß Alter dieses 
Bruchsystems. DerSing- 
karak- Vulkan, dessen Reste 
östlich des Singkarak-Sees 
erhalten sind, ist durch den 
letztgenannten Bruch an- 
nähernd halbirt, seine W-Hälfte 
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ist m die Tiefe gesunken. Die Thatsaclie, dass der Singkarak-See darch seitlickeii Einbruch des 
Singkarak-Vulkans entstanden jst, bemerkte Bchoo Verbeee, doch ohne des Staffelbruches und 
des inneren Zusammenbanges des Einbruches mit diesem zu erwähnen. Es ist also der Bruch jOnger 
als der Singkarak-Vnlkan. Da dieser, nach seinen vorhandenen Kesten zu schliessen, gleiches Alter 
mit dem Man indj au -Vulkane hat, also diluvial ist, so dQrfte der Bruch höchstens jflngst-diluvial sein. 
Es entsteht also die Frage: Ist dieser Bruch (der 0-Rand des Singkarak-Grabens) gleich alt mit 
dem aoschliessenden Staffelbruche oder ist er jünger? 

Der Staffelbruch ist älter als der Merapi, denn im Thale des Seile, d. h. der filteres und 
jfingeres Eocän trenuenden Spalte südlich Saruasso, sowie bei Fadang Ganting liegt vulkanisches 
Material des Merapi in einer Höhe von 30—40 m Über dem heutigen Flussspiegel; das Material 
gehört aller Wahrscheinlichkeit nach dem alten, jetzt toten Krater des Merapi an. Daraus ergiebt 
sich eis Anhaltspunkt für das Mindestalter des Staffelbruchsystems: älter als der Merapi. Dieser ist, 
wie weiter unten ausgeführt wird, altalluvial. Nun ist es aber nicht nothwendig, dass der Singkarak- 
Graben und der Staffelbruch gleich alt sein müssen. Im Gegentheil ist es sehr wohl möglich, dass 
zugleich mit dem Abrutschen des Tertiärs in das Thal von Bua, das an der Grenze von Tertiär und 
Diluvium erfolgte, auch der Staffelbruch entstand. Dasjenige, was aber doch für ein jugendliches Alter 
des Stalfelbruches spricht, ist die Thatsache, dass nur diese eine Terrasse im S e 1 1 o - Thale nachweisbar 
ist. Bei altdiluvialem Alter des Bruchsystems müssten wir im Thale des Sello, dessen Stromgebiet 
annähernd dieselbe Grösse damals schon besessen haben müsste, Spuren höherer Terrassen erwarten. 
Wir müssen also einstweilen für den StafTelbruch eip jnngdiluviales oder altalluviales Alter annehmen. 

Der Sprung, an welchem das Bongsu- Gebirge abgerutscht ist, setzt sich nach NW hin weiter 
fort und bildet den SW-Rand des Schieferhorates zwischen Sago und Merapi. Der Merapi steht 
in einem grossen Kesseleinbrach, dessen Wände den Vulkanmantel hoch fiberragen. Der genannte 
Bruch bildet den NO-Band dieses Kesseleinbrucbes. 

Auf der Karte leicht zu verfolgende Brüche, mit denen das B on gsu-Gehirge, sowie die Tel aga 
Gunung-Staffel im NW abschneidet, bilden den südöstlichen Rand, während das Bukit Pandjang- 
Gebirge im S als Horst, von zwei NW— SO streichenden Brüchen begrenzt, stehen geblieben ist und 
den Südrand des Merapi-Kesseleinbruches bildet Diese Brüche setzen zum Theil die Verwerfungen 
des beschriebenen Staffelbruchsystems fort, und wir werden nicht fehl gehen, wenn wir ihnen das gleiche 
jungdiluviale Alter zuschreiben; damit harmonirt das junge Alter des Merapi -Vulkans. 

b) Sttd-Somatra. 

Bei Abschluss der vorliegenden Abhandlung, als ich im Begriff stand, das Manuscript zum 
Druck abzusenden, erhielt ich eine kleine Arbeit von Herrn A. Tobleb ^) zugesandt, deren Resultate 
aber so wichtig sind, dass sie hier, soweit sie für den vorliegenden Zweck von Belang sind, aufgeführt 
werden mögen; denn sie ergeben ein Bild von den jungtertiären Faltungsvorgängen und bilden eine 
willkommene Ergänzung zu der über West-Sumatra und den Java- Bogen gegebenen Darstellung. 

Das tertiäre Vorland des südeumatranischen Barisan-Gebirges zerföUt in zwei principiell ganz 
verschiedene Theile: 

1) Nördlich des Rambang-Flusses, eines grösseren Nebenflusses des Ogan, bandelt es sich 



1) AüQ. Tobleb, Einige Notisen zur Geologie vtm Süd-Sumatra. Ult 1 EartenaUue in 1:1000000. Verh. d. 
natarfotech. Ow. in Basel Bd. XV. 19Ca Heft 3. pag. 2 
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am eise tTpiscbe Peneplaine, deren Untergrand aus gefalteten Unter-, Mittel- nod OberpliocfLn-Scbichten 
beeteht, welche unabhängig vom geologischen Faltenbau eutwässert vird und deren Hagel und Kämme 
sich nirgends mehr als ca. 50 m ober das Niveau der grossen Flüsse erheben. 

Die Falten haben eine durchschnittliche AmpUtüde von etwa 1500 m und eine Wellenlänge von 
8—12 km. Die durchschnittliche Neigung der Auticlinalsehenkel beträgt 10 — 20''. Diese Beobachtungen 
stimmen also ganz mit den von mir für Java gewonnenen Resultaten überein und bilden eine will- 
kommene Bestätigung derselben. 

2) Südlich vom Rambang-Flusse bilden ungefaltete, horizontal liegende Tuffschichten des 
Fliocäns den Untergrund der Landschaft. 

Es liegt also hier der bemerkenswerthe Fall vor, dass im Innern des Faltenbogens eine grössere 
Scholle ungefaltet geblieben ist; doch lässt sich diese Scholle nicht mit jener der Halbinsel Pur wo 
im Javas vergleichen, da diese letztere vor dem Faltenbogen liegt 

Während aber die Neogen-Falten von Falembang einen nach SW convexen Bogen bilden, 
streichen die Neogen-Falten im Uln Kawas-Gebiete (im nOrdhchen Süd-Sumatra an der Grenze 
von Djambi), wie ich beobachten konnte, in ganz verschiedener Richtung: ONO— WSWI Worauf 
das zurückzufahren ist, ob auf Ängliederung eines neuen Bogens oder aber auf Veränderung der Richtung 
durch Anfaltung an einen alten, starren Rumpf, ist vor der Hand nicht zu entscheiden. 



c) Jara und seine tektonlBche Fortsetzung: der Inselbogen Engano-Nlas. 

Auch die Insel Java wurde von der grossen Gebirgsbildung an der Wende von Tertiär nnd 
Quartär betroffen und ihre Sedimente in Falten gelegt Aus dem schönen Kartenwerk, welches die 
Monographie Vebbebs's und Fenneha's begleitet, und aus dieser Monographie selbst können wir 
folgendes Bild der Gebirgsbildang uns herleiten. 

Ein Schub, welcher im östlichen Java von N kam, im westlichen Theile der Insel aus mehr 
NNO-Richtung wirkte, legte die mächtigen Meogensedimente in lange, ungefähr 0— W streichende Falten. 

Das Paläogen, das in Java räumlich nur sehr beschränkt zu Tage tritt, war bereits vorher 
schon gefaltet, so dass es jetzt nurmehr äberfaltet wurde und zum Theil ablenkend auf die Richtung 
der jungen Falten wirkte. 

Die Faltung tritt uns dort am reinsten entgegen, wo die Insel durch spätere Verwerfungen 
am wenigsten betroffen ist, das ist vor allem der nördliche Theil von Ost- Java, sowie das westliche 
West-Java. 

Auf der beifolgenden tektonischen Uebersichtsskizze von Java habe ich die hauptsächlichsten 
Anticlinalen, so weit sie sich aas den grundlegenden Arbeiten Verbeek's entnehmen liessen, einge- 
tragen. Es wäre nach mancher Hinsicht vielleicht von Vortheil gewesen, auch die Synclinalen einzu- 
zeichnen, doch habe ich aus Gründen der Uebersicbtlichkeit darauf verzichtet 

Drei lange, 0— W streichende Falten bilden die Insel Madura. Sie setzen sich nach W weit 
in die Residentschaften Surabaja und Rembang fort Hier schliessen sich ihnen noch einige 
weitere, mehr südlich gelegene Falten an, bis weiter im S vulkanisches Material den Untergrund ein- 
deckt Während diese letzteren Falten sich an der Nordküste Javas weiter verfolgen lassen bis in 
die Residentschaft Cheribon und vielleicht noch weiter, ist ihre östliche Fortsetzung zwischen Madura 
und Ost-Java vereunken. Die drei Madura-Falten tauchen im unter das Meer und markireo sich 
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hier in den zwei kleinen Inselreihen von Pulo Sapudi n. s. w. sowie weiterhin die KangeaD-Inseln. 
Ihre westliche Fortsetzung jenseits des Moriah-Vnlkanes ist versunken. 

Es sind keine grossartigen Palten, um die es sich hier handelt: ihr Einfall beträgt durch- 
schnittlich 10 — 20", ihre Breite variirt, doch scheint sie meist etwa 10—15 km zu messen, und so ist 
die Amplitude nicht gar so erheblich: im Mittel etwa lOUO— 1500 m. 

Während diese Falten wesentlich O—W streichen ond im N der grossen Vulkane verlaufen, 
sind die sQ^javaniscfaen FaltenzOge nnregelmässiger gestaltet; Horizontalverschiebungen haben sie mehr- 
fach betroffen und die Faltungen über einen unregelmässigen starren Untergrund haben stellenweiae ihren 
Verlauf beeinflusst. Von grossem Interesse ist hier die Oegend südlich von Tjiamia im Östlichen 
Theile der Preangerschen Regentachaftea. Hier bildet das untere Neogen eine quaquaversale Kuppel 
mit etwa 10—20' mittlerem, local erheblich steilerem Einfallen. Ob wir den Grund dieser eigenartigen 
Lagerung in Faltung über ein im Untergrande befindliches Massiv mitteltertiären Andesites sehen sollen, 
oder aber in quartärer Lakkolithbildung, ist nicht zu entscheiden. 

Die mitteljavanischen Falten weichen im Allgemeinen von der — W-Ricbttmg bald nach N, 
bald nach S ab und zeigen vielfach einen bogenförmigen Verlauf; sie scheinen weniger constant zu sein, 
als die nordjavanischen ; bald schaaren sie sich, neue Antidioalen schieben sich ein, dann treten sie 
wieder auseinander. Erst ganz im W. in Bantam, wird ihr Verlauf wieder regelmässig undbiegtaas 
der 0— W-Richtung in OSO— WNW-liehe Richtung um. Hier sind die södlichsten Falten durch den 
Einbruch der Wijnkoops-Bai abgeschnitten und nur in der Halbinsel des G. Pajung im äussersten 
SW .lavas liegt noch ein kleines Stück einer dieser Anticlinalen vor. 

Eigenartige Lagernngsverhältnisse hat auch der Einbruch der Sunda- Strasse zur Folge ge- 
habt, indem die westjavanischen Falten hier gegen den stehen gebliebenen, widersinnig geneigten Rand 
(Küste von Bantam) flach ausstreichen. 

Die Sfldküste Javas weist im Allgemeinen keine Falten auf, sondern stellt eine flach nach S 
geneigte Platte dar. 

Die Zahl der Falten ist natürlich nicht genan anzugeben; doch dürften es etwa 12—15 Falten 
1. Ordnung sein, welche Java durchstreichen, vielfach von Einbrüchen abgeschnitten. 

Die Fortsetzung dieses Faltenbogens findet sich, wie ich bereits an anderer Stelle ausführte*), 
nicht auf Sumatra, sondern auf der Sumatra im Westen vorgelagerten Inselreihe Engano^Heo- 
tawei-Inseln — Nias. — Si Malur. 

Das Streichen der Falten, welches in 0-Java rein 0— W war, biegt in W-Java nach WNW 
um und erreicht so Engano und die Insel Mego; allmählich dreht es sieb immer mehr nach NW; 
30 konnte ich auf der Insel Siberut, im Silogui-Fluss, etwa 6 km stromaufwärts von der Mündung, 
graue Schieferthone mit SO — NW-Streichen und flachem nordöstlichem Einfallen beobachten und für 
Nias ist von Vebbsek bereits der Nachweis geführt, dass das Neogen in SO — NW-lichen Falten liegt. 

Seine weitere Fortsetzung findet dieser grosse Gebirgsbogen dann in den Nikobaren und 
Andamanen, welche den Anschluss an das birmanische Küstengebirge (Arakan-Joma-Gebirge) 
vermitteln. Es wird also der jungtertiäre Gebirgsbogen von der Vulkan zone gckrenat. 

Das Östlichste Stück von Java, die Halbinsel Purwo oder Blambangan ist nicht mit- 



1) W.VoLZ,ü«ber die Vulkane jKTtte. äits.-Ber. d. achlcs. Om. f. vUerl. Coltur. 1901. Bd. 79. Natorw. Sect. pAg. 1! 
GcolofT. u. PalioDt. Abh., N. F. VI. (dei patta fidb« X.) Bd., Bcft 2. (^ 
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Die Falten der Insel Sumatra, vor allem Süd-Sumatras gehören der Inoenseite dieser 
grossen Faltenzone an und behaupten dadurch eine grössere Selbständigkeit 

Nach der Faltung und im Anschluss an dieselbe wurde Java von erneuten Dislocationen be- 
troffen, welche gewissermaassen wie ein Nachsacken des aufgeblähten GebirgakSrpers das eben geschaffene 
Gebirge zertrOmmerten. Eine Reihe grösserer und kleinerer Einbrüche trat ein, von denen besonders 
die Strasse von Madura, die Bucht von Samarang, die Sunda-Strasse und die Wijukoops- 
Bai sowie der Einbruch des südlichen B an j umas undBagelen zu erwähnen sind, Einbrtiche, welche 
in hervorragendem Maasse die heutige Form der Insel Java bedingen. Mit diesen Einbrüchen sanken 
grosse Stücke der jungen Faltenzüge ins Meer. 

Diese Zertrümmerung des stehengebliebenen Restes, also der heutigen Insel Java, fand wohl 
wesentlich durch Torsion statt >)• Ein Sprungnetz überzieht die Insel, Verwerfungen, an denen theils 
verticale, theils horizontale Verschiebungen stattfanden, kreuzen sich in zwei Hauptrichtungen, WNW— 
OSO und NO— SW. Und was Suess*) von Sumatra sagte, gilt in noch höherem Maasse von Java: 
„Das Netz von Sprüngen deutet aber dahin, als sollte die ganze Insel zerbrochen werden, wie es wohl 
ihre Forsetzungen schon sind." 

Man kann diese Torsion in ihrer Wirkung deutlich von Sumatra bis zu den kleinen Sunda- 
Inseln verfolgen: je weiter östlich, desto stärker die Versenkung des Landes: West-Sumatra be- 
steht fast ganz aus altem Gebirge und F&läogen, in Sfld-Sumatra erreicht das Neogen bereits er- 
hebliche Bedeutung, und das alte Gebirge taucht schon mehr unter, in West-Java tritt altes Gebirge 
und Paläogen nur spärlich noch zu Tage, in Ost-Java fehlt es ganz, und die Auflösung in Inseln 
beginnt bereits. 

Zu diesen Torsions-Sprungnetzen stehen die jungen Vulkane in engster Beziehung, denn die 
Vnlkanzone, welche den grossen Faltenbogen kreuzt, bildet den „Torsionsrand". 

4 Die altpleifitocäiie OebirgsbMnng. 

Martin') f&st wohl mit Recht die Stufen m^, m,, mj Verbeek's unter der Bezeichnung Java- 
Gruppe als Aequivaiente des Pliocän, Miocän (und Oligocän?) auf; m^ und mg sind nach ihm mindestens 
theilweise nur faciell verschieden. Die durch den Pithecantbropus bekannte Kendeng-Fauna stellt sich 
aber als ein Aeqoivalent der Narbada-Fauna dar and diese ist nach den indischen Geologen*), Kokek, 
Frech *) u. a. bereits quartär, so dass also die Kendeng-Fauna, welche Dübois als jungpliocän betrachtet, 
gleichfalls ins Quartär hinaufrückt Zwischen Java-Gruppe und Kendeng-Zeit aber ßJlt die Periode 
der Gebirgsbildung. 

Auf der Wende von Tertiär und Diluvium trat die Gebirgsbildung, welche in Indonesien wohl 
kaum je ganz geruht hatte, wieder in eine Periode energischer Kraftentfaltung, und der schon so oft zu- 
sammengeschobene Rumpf wurde einer erneuten Faltung sowie ungleichförmiger Hebung ausgesetzt 

Die Bestimmung des Alters der Faltnug macht gewisse Schwierigkeiten. Das hat seinen Grund 
darin, dass die Parallelisirnng des indischen Neogens mit dem europäischen nicht ohne Weiteres möglich 
ist Man bat in Europa allenthalben in den Bildungen der diluvialen Vereisung eine prägnante Zeitmarke; 

1) Vergl. W. VoLz, Ueber die Vulkane Jsvsi. 1. c. — rergL auch unten B. 44 [128] i 

2) AntlitE der Erde. Bd. I. pag. 567. 

3) E. Uamtn, Zeitocbr. d. d. geoL Oee. pag. 52. ISOO. Vtriiandl. pag. 2 ff. 

4) HsDLiooTT, Blasfobd n. Oldhau, A Uanual of the Qeolog^ of India. Oalcntta 1893. pag. 30fi f. 
Ö) F. FiutOH, Lethaea gec^oetica. Stuttgart 1903. UI. Iliäl. 2. Bd. pag. 30i 
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diese fehlt in Indonesien: die klimatischen Bedingungen haben sich seit der Kreidezeit nur nnwesent- 
Uch geändert. Man betrachtet conventioaell die alten Flnssterrassen nod ihre Aequivalent« als diluvial, ohne 
Beweise hierfar erbringen za können. Die nordische Eiszeit hat sehr lange Dauer gehabt, ond in den 
Alpen beispielsweise kennt man Flussterrassen aus 4 verschiedenen Höhenlagen. Sollen da die sumatrani* 
sehen Flussterrassen der einen Höhenlage der gesammten Eiszeit entsprechen? Ist sie Oberhaupt diluvial? 

Auf diese Weise kann man die Altersfrage überhaupt nicht lOsen. Ich glaube, auf einem 
anderen Wege eine annähernde Lösung gefunden zu haben: vom Alter der Vulkane aus. Wie im 
folgenden Abschnitt dargethan wird, ist der M a n i n d j a n-Vulkan wohl sicher diluvial : die ihn umgebenden 
Bimssteintuffplateaus erklären sich einwandfrei als SchlammstrOme. Solche enorme SchlammstrOme ent- 
stammen schneebedeckten Vulkanen; in der Eiszeit, welche nach Koken ausserdem für Indien eine 
Zeit grösserer Niederschlagsmenge war, lag die Schneegrenze ca. 1000 m tiefer als heute, also waren 
damals alle hohen Vulkane auch unter dem Aequator schneebedeckt. Dem entspricht die Verbreitung 
der Bimssteintuffmassen, welche sich stets Vulkanen vom gleichen oder annähernd gleichen Alter wie 
der Manindjau anlegen. Darf so das diluviale Alter der älteren Vulkane als erwiesen gelten >)• so 
ergiebt sich als weitere Schlussfolge : der junge Vulkanismus ist eine Folge der durch die ungleichförmige 
Hebung der malaiischen Scholle hervorgebrachten Torsion mit ihren Zertrümmerungen , diese bildet 
den Abschlnss der Gebirgsbildung, so dass also danach die Faltung selbst auf die Grenze von 
Tertiär und Diluvium zu setzen wäre, ffir Indonesien den Abschlnss des Tertiärs, den Beginn 
des Diluviums bezeichnet ; da sie sacbhch die das Quartär kennzeichnenden tektonischen Vorgänge ein- 
leitet, so halte ich es ftlr richtig, sie kurzweg als „Altpleistocän" zu benennen. Der Begriff Fleistoclüi 
wird hierbei im alten Sinne als Uebergangsbezeichnung gebraucht*). 

Die Wirkungen, welche die früheren Faltungen hervorgebracht hatten, waren geringere; dies 
mag seinen Grund darin haben, dass die noch ungefalteten Sedimente geringe Verbreitung hatten, oder 
auch, dass die Faltungen selbst nur schwächer waren oder schliesslich darin, dass die Denudation die 
Spuren wieder grossentheils verwischt hat. 

Die Erscheinungen der altpleistocänen Faltung treten uns in ihrer Frische grossartig entgegen; 
aber die gebirgsbildenden Kräfte fanden kein unberührtes Gebiet vor, und so schufen sie kein mächtiges 
Faltengebirge, im Gegentheil, das durch die Faltung betroffene Gebiet war ein alter, immer und immer 
wieder fiberfolteter, znsammengepresster Rumpf; nun endlich war seine Widerstandskraft erschöpft und 
so ward er durch die junge Gebirgsbildung zertrümmert. 

Die Zertrümmerung wurde verstärkt durch die die Faltung begleitende und noch nach Abscbluss 
derselben sich fortsetzende ungleichförmige Hebung der malaiischen Scholle ; durch diese Hebung gegen- 
über der Senkung des Vorlandes (Indischer Ocean) wurde eine schiefe Verticaldrehnng (Torsion) aus- 
gelost und in den starker Zerrung unterworfenen BerOhrungsgebieten der Hebung und der Senkung 
(dem „Torsionsraode") eine auf eine relativ schmale Zone beschränkte enei^sche Zertrümmerung 
hervoi^ebracht. Diesem Torsionsrande entspricht die Vulkanzone. 

In zahllosen, mehr weniger NW^SO streichenden Verwerfungen riss in Sumatra der alte 

1) TOBLBR BteUt die modernen Vulkane DeuerdingB ine Ober-FleiatocKn — AllnTinm; 1. c. pag. 201. 

2) Weno Tobleb I. c, nm die OedulkenTerUndnng mit der Vereienng in vermeideii , doe Wort .dUnnal* uu- 
BcIuJtet und dafür plcüKicIn = qnart&r einfOhrt, so ist das entachieden un^ücUich: die geokfiiaciie Q^mwart kann unrnSglich 
mit Pleutocfin (itiitiaTexMvd«) beidchnet werden, da sie holodn (dlexotvö;) ist. Wollte man das Wort „dUavial" vennaden, woen 
aber bd mdnen Resultaten an den vergletscherten Vulkanen kein Qm^d mdir vorliegt, eo kSme nur die Bezdchnung Alt- 
Qoartfir in Betracht 

6* 
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Rompf auf und die Spannung löste sich in rerticalen Dislocationen : einfache Brache und Staffelbrficfae. 
drabenbrOche und Einbruchskeasel sind die Kennzeichen der jangsten Gebirgsbildnng. Der alte Unter- 
grund &ltete sich nicht, er zerbarst, und das ungefaltete, mftchtige Tertiär konnte eich nicht in Falten 
legen, sondern folgte dem in Stficke gehenden Untergründe und rutschte von den Höhen, auf denen es 
abgelagert war, in die sich öffnenden Tiefen hinab, selbst zerbrechend, sich stauchend und gelegentlich 
in secnndäre Rutsch&lten sieb legend. Nur am Rande des Gebirges wurde es angefaltet, und so be- 
gleiten lange Faltenzfige das Gebirge im Osten (Rökan kiri, Palenibang) wie im Westen (Nias- 
Mentawei Inseln-Engauo). 

Und was dem ersten Anstürme am Beginne des Diluviums und der ihn verstärkenden Torsion 
nicht wich, das erlag dem erneuten Stosse am Ende des Diluviums. 

Wir können, besonders auf Sumatra, zwei Gruppen von Einbrüchen unterscheiden, altdiluviale 
(z. B. Graben von Bua) und jungdiluviale (z. B. Singkarak-Graben); letztere sind als Reaktion anf 
die fortdauernde Hebung aufzufassen, bei ersteren dagegen ist es unsicher, ob sie als Folgeerscheinung 
der Faltung oder aber als Wirkung der Torsion (i. e. der Hebung) zu betrachten sind, letzteres ist zwar 
wahrscbeinlicher, doch dürfte bei dem nahen zeitlichen Uebereinkommen beider Phänomeoe eine Ent- 
scheidung kaum möglich sein. 

Und in den mächtigen Einbrachskesseln und auf den gewaltigen Abbruchen und Sprnngnetzen 
bauten sich, die Tertiärgebiete meidend, im Diluvium und Alluvium die riesigen Vulkane auf. 

Das ist das Bild der alt-quartären Gebirgsbildnug, wie es die Westküste Sumatras liefert: in 
etwas anderer Gestalt tritt es uns in Süd-Sumatra und Java entgegen. Das hat seinen guten 
Grund in der Höhenlage der Gebiete. West-Sumatra liegt am höchsten, so ist hier das alte Gebirge 
in weit umfangreicherem Maasse über dem Meeresspiegel erhalten, das Tertiär tritt an Ausdehnung 
weit mefar zurSck, als dies in Süd-Sumatra der Fall ist. Hier spielt das Tertiär eine hervorragende 
Rolle, und das alte Gebirge ragt nur noch in wenigen und nicht sehr umfangreichen Stücken aus der Decke 
heraus. Java schliesslich ist das am stärksten versenkte Stück; das alte Gebirge ist mit winzigen Aus- 
nahmen oberflächlich nicht entwickelt und alles mit einer ausserordentlich mächtigen Tertiärdecke verhüllt. 

Und gerade die Ausdehnung und die Mächtigkeit der Tertiärdecke scheinen fOr die Wirkung 
der Faltung von hervorragender Wichtigkeit zu sein. Es scheint, als ob eine ausgedehnte und, wie in 
Java, mehrere tausend Meter mächtige, ungefaltete Deckschicht eines nicht mehr faltungsfähigen Ge- 
birgsrumpfes im Stande wäre, bei einer erneuten Faltung sich gewissermaassen vom Untergründe los- 
zulösen, eine gewisse Selbständigkeit dem Untergrunde gegenüber zu erlangen, und während der Unter- 
grund in verticaler Disiocation die Spannung ausgleicht, seinerseits auch dem tangentialen Drucke nach- 
zugeben und über dem berstenden Untergrunde sich in Falten zu legen, in Falten, die allerdings 
brechend dem Untet^unde sich dann wieder anschmiegen. Das ist das Bild, welches Java und Ma- 
dura uns liefern, welches wir in geringerem Maasse auch in SQd-Sumatra beobachten können. 

Der grosse Faltenbogen gebt, nach wohl anCelebes anschliessend, von Madura und Java 
ans über die Sumatra westlich vorgelagerte Inselreihe Engaoo-Nias und schmiegt sich aber Niko- 
baren und Andamanen dem asiatischen Festlande wieder an. 

Hand in Hand nut der Faltung, besonders aber auch im Anschlüsse an die Faltung fanden 
durch Nachsackung zahlreiche verticale Dislocationen, Einbrüche und Verwerfungen statt, welche das 
Belief des Faltengebirges stark veränderten ; welche selbst eine Reaction auf die vorhergehende Faltung, 
dem jungen Magma Wege an die Erdoberfläche schufen und so die Möglichkeit zur Bildung der quar- 
tären Vulkane boten. 
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Dieser innere Zusammenhang zwischen der jungtertiären Gebirgsbildung und dem quartSren 
Vulkanismus durch Vennittelnng der mit der Faltung beginnenden, durch das Diluvium bis in die 
geologische Gegenwart sich fortsetzenden, in der Hauptsache wohl aufZerrnngundZertrammerung 
durch die Torsion zurQckzuftlhrenden Vertical-Dislocationen erscheint unabweisbar. 

Es bleibt noch eine kurze Erörterung des Yerhlltnlsses des malaiischen Archipels zum an- 
grenzenden Indischen Ocean flbrig. 
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Denken wir ans das Meer trocken gelegt, so erhalten wir ein völlig verändertes Bild. Die 
groBsen S u n d a - Inseln verschmelzen engst mit Hinterindien, und ein Steilrand von 3 — 5000 m Höbe 
nmgrenzt im W nnd S diese Scholle. Gegentiber diesem Steilabfall erscheinen alle die Dislocationen 
auf dem Festlande geringfügig, und es entsteht die Frage: wie haben wir diesen Steilrand aufzufassen? 

Schon die 200 m - Tiefenlinie verbindet Borneo. Java, Sumatra nebst der vorliegenden 
Inselreihe Mentawei-Inseln — Nias mit Hinterindien, während Nikobaren und Ändamanen 
durch die gleiche Linie mit geringer Unterbrechung Sumatra mit Burma zusammenschlieBsen. Die 
Pegu-See stellt einen grossen Einbruchskessel dar, weldier erst in junger Zeit das Zwischenstfick 
«wischen Burma, Tennasserim und Sumatra versinken liess. Das grosse Brnchsystem des 
Toba-Sees und der auffallende Irawadi-Brnch mögen damit in ursächlichem Zusammenhange stehen. 

Die 1000 m-Linie schliesst die Östlichen Inseln an, ändert aber im W und S kaum etwas, und 
auch die 2000, 3000, 5000 m-Tiefenlinien belassen das gleiche Verhältoiss. Es werden die grossen 
Suada-Inseln nur durch ein flaches Meer, das nur beiCelebes 200 m Tiefe fibersteigt, von Hinter- 
indien getrennt und kehren der Aussenseite einen hohen Steilabfall zu. Abstrahirt man von den 
jungvulkanischen Erscheinungen, den kleinen Sunda- Inseln bis zu den Philippinen, so umschliagt 
ein Meer von mindestens 3000m Tiefe diese grosse malaiische Scholle: IndischerOcean, Timor-, 
Bandä-, Celebes-, Sulu-See. Das ist die heutige geologische Scheidung zwischen 
Asien und Australien; denn dieser tiefe Meeresgflrtel legt sich dem Verlaufe des jungtertiären 
Faltengebirges vor. Erst nachträglich ist diese ursprflnglich scharfe Grenze durch die den Verlauf des 
Steilrandes in spitzem Winkel kreuzende Vulkanzone verändert, indem an den Krenznngsstellen durch 
vulkanische AufschQttung neue Höhenzfige entstanden, welche jetzt als Inselreihen den alten Steitabfall 
fiberschreiten und den alten Tiefseegflrtel in einzelne Meeresbecken zerlegen (vergl. die Karte Fig. 11). 

Die Beobachtung, dass sich der Steilabfall dem Verlaufe der Faltenzüge vorlegt, lässt den Ge- 
danken an eine Spaltenverwerfung schwierig erscheinen. Mir erscheint die Auffassung leichter und 
besser, dass wir es mit einer Ftexur bezw. Flexnrverwerfung zu thun haben. 

Die neogenen Sedimente auf Java und auch S-Sumatra erreichen eine Mächtigkeit von mehreren 
tausend Metern. So mächtige terrigene Sedimente — denn um solche handelt es sich — können sidi 
naturgemäss nur auf sinkendem Boden ablagern, wir haben also ffir das Neogen das ganze Gebiet, den 
angrenzenden Theil des Indischen Oceans eingeschlossen, als sinkend zu betrachten. Als am 
Schlüsse des Tertiärs die grosse Gebirgsbildung einsetzte und die javanisch-sumatraniscben Sedimente 
in Falten warf, setzte sich ffir diesen Theil die sinkende Bewegung in ihr Gegentheil um (oder hörte 
zum mindesten auf), während der Indische Ocean welter im Sinken blieb; so musste sich an der 
Grenze eine grosse Flexur, und aus ihr eine Flexurverwerfung bilden: der Steilabfall. Damit steht 
auch die Beobachtung im Einklänge, dass an den Südkflsten Javas wie Sumatras alles ungefaltete 
Neogen seewärts einfällt In diese Flexur konnten aber auch sich faltende oder ge&ltete StQcke all- 
mählich miteinbezogen werden. 

Damit wOrde sich ungezwungen die Lage des Steilabfolles an der Aussenseite des Faltengebirges 
erklären, während ich mir umgekehrt nicht vorstellen kann, wie der ungeheure Indische Ocean 
längs einer so eigenartigen Linie gegen Sumatra und Java abgesunken sein sollt 

Damit wOrde die Entstehung des Steüabfalles gleich der Gebirgsbildung auf die Grenze von 
Tertiär nnd Quartär fallen, der Einbruch des Pegu-See auf der Bflckseite des Faltengebirges dagegen 
wohl etwas jflnger sein. 
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Wir haben also an der Wende des Tertiärs und im Beginne des Diluviums folgende in- 
einander greifende tektonische Ereignisse anseinanderzuhalteo: 

a) Faltong und mit ihr in directem Zusammenhange stehende BrQche. 

b) Sinken des Vorlandes (Indischer Ocean): Entstehung des SteilabfiüleB durch Flexiir. 

c) Ungleichförmige Hebung der malaiischen Schotle: Tot^lon: Entstehung der ZertrOmme- 
rmngszone des Torsionsrandes, welcher die Vulkane aafsitzen. 



VII. Die jungen Vulkane. 

1. Specielle Beschreibong. 

a) Dm dUnrlale Alter des Hanin^jBu-Viilkanes. 

FOr die Betrachtung der jungen Vulkane Indonesiens steht man vor der grossen Schwierigkeit 
der Altersbestimmung. Es sind ihrer allein auf Java und Sumatra weit aber 200, doch sind nor noch 
26 davon tbfltig (14 auf Java, 12 auf Sumatra). In welche Zeit hat man die Hauptthätigkeit der 
zahllosen erloschenen Vulkane zu setzen, ins Tertiär, Diluvium oder Alluvium? Das ist die grosse 
Frage, eine Frage, welche zur Zeit, angesichts der neuen Versuche zur Erklärung der Eiszeit >), an 
Interesse und Wichtigkeit gewinnt. Je nachdem man den Anfang der vulkanischen Thätigkeit noch ins 
Fliocftn oder erst ins Diluvium verlegt, kommt man zu verschiedenen Antworten. Die Frage ist um 
so schwieriger, weil schon die Parallelisirung des indonesischen Neogens mit dem europäischen auf 
erhebliche Schwierigkeiten stCest und damit der Ausgangspunkt schon unsicher ist. 

Viel einfacher muss sich die Frage gestalten, wenn es gelänge, an irgend einem der hohen 
Vulkane Spuren der Vereisung nachzuweisen. Dana wäre ein sicherer Aasgangspunkt fflr weitere 
Schlflsse vorwärts und rOckwarts gegeben. Theoretisch ist die Möglichkeit vorbanden, denn, wenn ein 
diluvialer*) Vulkan so hoch war, dass er in das Gebiet des ewigen Schnees hineinragte, so muss er 
auch Gletscher getragen haben und somit Gletscherspuren aufweisen. 

Schwieriger gestaltet sich die praktische Lösung der Frage, denn keiner der zahlreichen Vulkane 
ist jetzt hoch genug, dass Aussiebt wäre, Moränen oder ähnliche Anzeichen ehemaliger Vergletscherung 
erwarten zu dürfen; die höchsten bestehenden Gipfel (Semeru 3676 m, Korintji 3690 m) reiclien 
kaum in die diluviale Schneegrenze hinein. 

Aber die Lösung der Frage ist auch auf anderem Wege möglich, und ich glaube, einwandfrei 
den Nachweis liefern zu können, d&ss der Manindjau<Valkan in West-Sumatra diluvial ist, und 
weiter, dass er vergletschert war. Damit wäre dann der gewünschte Ausgangspunkt gefunden. 

Bevor wir uns dem Manindjau-Vulkane zuwenden, bleibt die Vorfrage zu erörtern : wie waren 
die Bedingungen fflr die Entwickelung von Gletschern in den Tropen zur Eiszeit? Den natflrlichen 
Ausgangspunkt bildet die Betrachtung der gleichen Verhältnisse zur Jetztzeit 

Die heutige Sehnee- and Oletschei^Teiize In den Tropen sowie die der Eiszeit. FOr 
diese Frage stehen uns zur Verfügung die centralafrikanischeu Vulkanriesen, sowie die sfldamerikani- 
schen Hochgipfel. 

1) Vv^. F. Fkeoh, Studien fiber das Klima d«r gmlogiichMi Vwgugnüuit (Zeitoolir. d. Oee. t Erdkaade. Berim 
1903. pag. 683 f.). 

2) Du Gleiche gilt natüiüch audi für die receotea Vulkane, doch von dieeeo ragt ktiaer In die ScJueogrenze hineiii. 
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Zunftchst der Kilimandjaro'). Der mächtige 0010 m hohe Rumpfkegel des Kibo trägt eine 
Eishaube, die den Charakter eines grossen Plateaugletschers mit mehreren relativ kurzen RandznngeR 
hat. Während die mittlere Firngrenze bei 5360 ra liegt, reicht die Gletachergrenze im Durchschnitt bis 
4700 m hinab, zieht sich sogar im orographiscb begflnstigten Südwesten im dortigen grossen Bar- 
ranco-Thale bis etwa 4000 m herab. Auf der Sfid- und Westseite erstreckt sich aber alter GladaU 
boden mit Moränen, Rundhöckem etc. bis zu ca. 3800 m, d. h. 900 ra tiefer als gegenwärtig bergab. 
Am RuDsoro endigt die griisste, Ms 60 m mächtige Eiezunge im Osten bei rund 4000 m, während 
alte Gletacherspuren sich beträchtlich tiefer finden. 

Der Kenia (5250 m) ist kein abgestumpfter Kegel mit Plateaugletechern, sondern im oberen 
Theile eine zweispitzige Steilpyramide mit anliegenden, muldenförmigen HochtJiälem, in denen — lö — 
regelrechte, wenn auch recht kurze Thalgletscher liegen. Die Eisbedeckung ist im Ganzen beträchtlich 
geringer als auf dem Kilimandjaro. Die mittlere Gletschergrenze liegt auf der Westseite bei 4ö20 m, 
im S und SW bei 4700 m, während alte Moränen bis 3660 m herab, also rund 900 m tiefer ^s gegen- 
wärtig, beobachtet sind. 

Es hat also die Depression der Eisgrenze zur Diluvialzeit 900— 1000 m betragen. 

Aehnlich liegen die Verhältnisse bei den tropischen Anden. 

Am Ruiz-Vulkan in Colnmbien^) (ca. 5500m) liegt die Gletschergrenze bei etwa 4600m. 
während alte Gletscherspuren, besonders typische Rundbßcker, etwa 1000 m tiefer fainabreichen. 

Am Cotapaxi (5943 m) liegt die heutige Schneegrenze unter 4680m3), ebenso beim Chim- 
borazo (6310 m), beim Tunguragua (5087 m) bei 4400, beim Antisana (5756 m) erstrecken sich 
kaskadenartig die Gletscher bis 4216m herab, während im Krater des Altar oder Collanes (5294 
bis 5405 m) das Eis bis 4028 m hinabgeht. Ganz gleichartig sind gegenwärtig allenthalben in den 
tropischen Anden die Verhältnisse: bei 4400 — 4700 ra die Schneegrenze, bei 4000 — 4200 m die untere 
Gletschergrenze. Zur Eiszeit verschoben sich nach Regel, Meter etc. die Grenzen um 900—1000 m 
bergab, so dass also die Schneegrenze etwa bei 3600 m, die Gletschergrenze bei HIOO m lag. 

Fflr das tropische Ostafrika waren die gleichen Zahlen 4400 bezw. 3800 m. 

Diese Differenz von etwa 700 m in beiden annähernd unter dem Aequator gelegenen Gebieten 
erklärt sich aus der Verschiedenheit des Klimas, das in Afrika wesentlich trocken, in Amerika da- 
gegen sehr feucht, mit Niederschlägen bis zu 2 m im Jahresmittel ist. 

Fflr den Vergleich mit Sumatra mflssen wir das klimatisch gleiche Gebiet, d. h. die tropischen 
Anden heranziehen und wir dürfen voraussetzen, dass auch für Sumatra und Java wie Oberhaupt 
fflr Indonesien zur Eiszeit die Schneegrenze etwa bei 3600 m, die Oletschergrenze etwa bei 3100 u 
lag; gab es also Vulkane von mehr als 3600 m Meereshfihe, so müssen sie auch vergletschert gewesen 
sein. Dass es Vulkane von solcher Höhe gab, ist um so wahrscheinlicher, als unter den gegenwärtig 
noch thätigen Vulkanen 2 (Semeru auf Java und Pik von Korintji auf Sumatra) diese HShe 
erreichen und mehrere junge Kegel ihr nahe kommen. 

Ber Manln^aD - Vnlkaa. Wenden wir uns zum Man indj au- Vulkan. Der Manindjan- 
See, dessen Wasserspiegel in 464 m Heereshöhe liegt, ist in einen grossen Kessel von annähernd ellip- 

1) H. Meyeb, Ein Beitrag zur Ületacherknnde der Tropen. Yab. dee XIII. deutschen G«ogTiq>b«itagn zu BreelAti. 
1901. pag. 183 ff.; Ders., Der KilimandJAro. Leipzig 1900. 

2) Regel, in: Verhufll. dee XIII. dentechen Qeogrepbentimw in Bralau. 1901. pag. XUII. 

3) Th. Wolf, Oet^oetische Mitthdliingen aue Ecuador. 5. Neuee Jahrb. t. Mio. otc. 1878. pag. 113 f. 
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tischer Form gebettet, dessen fast genau N— S gerichtete grössere Axe beinahe 23 km miset, während 
die kleinere zwischen 9'/, nnd 13 km schwankt Steile Felswände von 600— 1300 m relativer Höhe 
umschliessen den etwa 200 km> grossen Kessel. Der See nimmt den stldlicben Theil desselben ein; 
seine Länge und Breite betragen 16 '/i bezw. 8 km, seine Oberfläche misst etwa 100 km», seine grösste 
Tiefe 167 m (vergl. Taf. VI, Fig. 2). 

Der Mantel dieses Riesenvulkanes dehnt sich breit aus. Im SW erreicht er die in 18—25 km 
Entfernung gelegene Meeresküste, im W bildet etwa der Masang in durchschnittlich 25 km Ent- 
fernung die Grenze, während im NW, Aber den Masang hinausgehend, die Frodocte desManindjau 
bis an den Fuss des Fasaman-Telamau sich ansbreiten. Im NO und wird die freie Ausdebnang 
des Mantels durch den alten Schieferhorst der Marapalam-Kette (zwischen Merapi und Sago) 
behindert, so dass hier die Breite des Mantels eine geringere ist In der dazwischen gelegenen Ebene 
von Fort deKock konnten sich hingegen die Producte des Manindjan wieder fcei ausdehnen, sodass 
hier die äusserte Grenze der Verbreitung in etwa 23 km Entfernung vom Kesselrande liegt. So be- 
decken die vulkanischen Massen des Manindjau insgesammt ein Gebiet von &st 60 km Durchmesser, 
Wir haben also die Ruinen eines Riesenvulkanes vor uns, der in seinen Dimensionen den Merapi 
und die anderen gegenwärtig thätigen Vulkane weit hinter sich gelassen haben muss. 

Eine Betrachtung des steilen Kesselrandes lehrt uns, dass wir es mit den Ruinen dreier, auf 
gemeinsamem Sockel stehender Vulkane zu thun haben. 

Ein steiler, hoher, geschlossener Halbring umgiebt den Nordtbeil des Kessels, die Ebene von 
Panindjawan. Beim Flusseinschnitt des Batang Antokan, der den See zum Meere entwässert, 
beginnend, steigt der Rand schnell von 464 auf 1100, 1230, 1550 und nach 4 km auf 1686 m im Gu na ng 
Kurambit, um dann im G. Silajang mit 1724m seine grösste Höhe zu erreichen. Vom wenig 
femer liegenden, die NW-Ecke bildenden G. Gadang (1600 m) aus sinkt dann der Rand plötzlich in 
scharfem, N— S gerichtetem Einschnitt zu 1180 m Tiefe, hebt sidi dann jenseits, die Nordumwalluog des 
Kessels bildend, schnell wieder zu 1550 m und erreicht hier im G. Rankiang bei fast 1600 m seine 
grösste Höhe. 

Vom östlich gelegenen Bnkit Rasam (1380m) an biegt der Rand in scharfem Bogen nach 
Osten und Süden um, trägt noch einige höhere Gipfel, den BukitDanaa mit 1510m, Bukit Aier- 
Sonsang mit 1470 m und sinkt dann langsani bis auf 1170m Höbe. Diesen Einschnitt benutzt die 
Strasse von Fort de Kock Aber Andalas zum See nach Sajur hinab. 

Jenseit£ hebt sich der Rand in breitem, runden Buckel wieder bis 1345m im G. Gadang, 
sinkt dann auf 1110 m zu einem Pass, fiber den die grosse Strasse von Fort de Kock nach dem Orte 
Manindjau fQhrt. Hatte sich hier der Rand dem Seeufer bis kaum 2 km genähert so tritt er jetzt 
wieder weit zurück auf fast 5 km, erhebt sieb im Bnkit Pauh zu 1500 m Höhe und nähert sich 
nach langem, bogenförmigen Verlaufe in rund 1400 m Höhe dem See erst wieder in seinem Sfidtheile 
beim Gap Tan djong Sani. In engem Bogen, steil ins Wasser abfallend, umschlingt nun der Rand 
den See. Seine Höhe ist meist annähernd 1400 m, erhebt sich gelegentlich — Bukit Pandan 1534 m 
— höher und sinkt dann im SW des Sees allmählich. Der G. Tandjong Balit ist 1291 m hoch, 
der G. Tjalit nur noch 1161m. Im Quellthale des Batang Gasan Tengab ist bei 870m der 
tiefste Einschnitt. Dann steigt im Westen des Sees der Rand wieder an, erreicht in Höhe der Halb- 
insel von G. Tandjong Pandjang im G. Tandjong mit 1425m seine grösste Höhe und senkt 
G«olog. Q. PaUont. Abh.. N. F. VI. (der gsiit«ii B«Uie X.) Bd., Heft 2. 7 
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sich wieder allm&hlich hinab, um dann vom G. SilasuDg (1076m) gegen den Bstang Antokan 
steil zu 464 m abzubrechen, 

W&brend sich die Umwallung der Ebene von Fanindjawan sowie die Umrandung der Sfid- 
hälfte des Sees von Tandjong Sani im Osten bis zur Halbinsel im Westen leicht and sicher als zu 
Vs geschlossene Kraterwände charakterisiren, ist das Verhältnise der Mittelstacke nicht so in die Angen 
springend, und so ist denn auch bisher die wahre Natur verkannt worden. Betraditet man aber die 
beiden ROcken vom Bukit Tandjong bis G. Silasung und vom G. Gadang fistlich Bajur bis 
zum Cap Tandjong Sani im Zusammenhange für sich, so ordnen sie sich — mit dem nordweBtlichen 
Uferstflcke des Sees — zu einem Kreise von etwa 6,6 km im Radius, und es zeigt sich, dass wir es mit 
einem dritten, etwas nach Osten verschobenen Kraterreste zu thun haben. Es bestand also d«r 
Manindjau aus drei alten Hocbvulkanen, deren Krater je 6km von einander entfernt waren. 
Die vorstehende Karte zeigt die Lage der Gentren. Der mittlere Durchmesser der Ruine des Nordkraters 
ist 13 km. des Mittelvulkimes 13 'U km, des S&dkraters 9 Vi km. 

Dort, wo Nord- und Mittelvulkan zusammenstiessen, ist im W jetzt der Durchbrach des Anto- 
kan; im der Pass von Bajur. 

Dort, wo Mittel- und Südvulkan zusammenstiessen, ist im W jetzt die Halbinsel, im O das weit 
vorspringende Cap Tandjong Sani. 

Die Gründe dieser eigenartigen, aber charakteristischen Verschiedenheit werden vir weiter unten 
kennen lernen. 

Werfen wir einen Blick auf die erhaltenen Mantelreste, so sehen wir. das6 beim Nordvulkan 
die charakteristische Form dort gut erhalten ist, wo der Bimssteintuff ihn nicht zudeckt, d. h. im W, 
NW und K; der SQdvulkan weist typische Hänge auf, während von den Stratohängen des Mittel- 
vulkanes wenig erhalten ist: im W hat der Einbruch des Sees zu viel weggefressen, im SO sitzt der 
kleine Nebenkrater des Purawas ihm auf, während im der Hang von BimBSteintufT grOsatentheÜB 
eingedeckt ist. Aber bei allen 3 Vulkanen ist der typische Neigungswinkel des unteren Kegelatflckee 
eines Vulkanes. der etwa 12—15''') beträgt, deutlich erhalten und beginnt im W des Nordvulkanes bei 
400 m Meereshöhe, im NW und N desselben, sowie beim Mittel- und SOdvulkane bei 600 m MeereshQhe. 
Der Neigungswinkel steigt bei zunehmender HOhe auf 18, gelegentlich SO«. 

Rekonstruktion der alten Hoohglpfel des Hanindjaa-Tiilkuies. Der Versuch, die alten 
Höhen zu rekonstruiren auf Grund und unter Benutzung der vorhandenen Reste, kann von zwei Ge- 
sichtspankten erfolgen: einmal, indem man die Grfisse des gesammten vulkanischen Anfschflttungs- 
gebietes bestimmt und dann durch den Vergleich mit unter ähnlichen Verhältniesen stehenden thätigen 
Vulkane einen RQckschluss auf die diesem Sockel entsprechende Höhe gewinnt; oder indem man die 
vorhandenen Gehängestacke fortfahrt und nach den an anderen Vulkanen gewonnenen Neigungswinkeln 
zum vollständigen Kegel ergänzt und dann dessen Höhe misst 

Der erste Weg hat den Nachtheil, dass der Ausdehnung der flachst gelagerten Materialien des 
äusseren Vulkanfusses, deren Lagerung und Ausdehnung stark von dem Untergrunde abhängt, zu viel 
Gewicht beigelegt wird ; dagegen erscheint die zweite Methode wohl brauchbar, vor allem wenn ge- 
nagend grosse Gehängestacke erhalten sind. 



1) HorizontalabtUDd der 200 m-IuhTpaen beim Huasstabe 1 :20DO0O — S— 33 mm. 

2) Das Lehit z. B. «d V«rglacb des 28T& m hohen Merftpi auf JavK mit edtr brriton Bockel (c». 16 tan Badins) 
mit dem 3676 m hohen Bemern, wdcher äaen sdir kldnen Sockd (ca. 11 km lUdini) hat 
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Verbeek fasBte das Vulkan gehänge als logarithmische Kurve ') auf mit stetig laugsam wachsendem 
Neigungswinkel. Mir scheint jeder Vulkanberg wesentlich aus drei Stocken zu bestehen: 
dem breiten Vulkansockel mit 5— S'* Neigung: 
dem Mittelstflck oder FlankenstQck mit 15 — 20'*, 
dem Gipfelkegel mit 30—35-40». 
Der Gipfelkegel ist das Gebiet trockner. loser Aufhäufung, daher steil ; die Flanken entsprechen 
dem SchuttgOrtel eines Berges oder Gebirges, der Neigungswinkel ist durch das Sickerwasser 



40001 




Fig. 13A,B,C. RekoDHtructioD d«r 3 Kegd des diluTikleo Manindjau- Vulkane». A Südkegd, B Mitteik^. 
C Nordk^l, Id 1:175000. Die geitrichellea LtDieo geben die Li^ der diluvUlen Schnee- uod GletBcbergreiiBe an. Die 
erhalteaen Buineo mit deoi Manindjau-See sind danke) getönt. 



Fig. 14. Bekonstruction dea diluvialen Manindjau-Vulkaoes mit «dnei 
mit Angabe der dilnrialen Schnee- und Qletechergrmie. Die erhaltenen B«te mit dem Ha 
Linie kenntlich gemacht. Maaaeitab der Ulnge und HiUie 1:175000. 



3 Cegeln, von W her gceehoi, 
lindjau-See sind durch eine 



1) Dieser mathematieche Anedruck t 
für den Oipfelkc^ viel xn hohe Werthe. 



I grossen Zügen mit dem empirischm BigebnlM fiberain, ei^ebt ab«r 
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gemildert; diese beiden Stücke bilden zuBammen den eigentlichen oder primären Äufscliüttungskegcl, 
während das Material des Vnlkansockels, dessen Neigung je weiter, desto flacher wird, secundftr um- 
gelagert ist bezw. wird. Daher reicht er soweit, bis er auf ein Widerlager stösst, z. B. eine Bergkette 
oder dergleichen oder er keilt sich allmählich aus, so dass dann die Grenze nur sehr schwer zn be- 
stimmen ist. Die Breite des Vulkansockels wechselt daher von Fall zu Fall; hingegen scheint zwischen 
der (kartographischen horizontalen) Frojectionsb reite des Flanken- und des Gipfeikegels nach ver- 
gleichenden Studien am Merapi, Singalang, Papandajan, Tjikorai u. a. ein bestimmtes Ver- 
hältniss zu bestehen, und zwar derart, dass der Radius des Gipfelkegels */ig des Radius des Vulkan- 
kegels ist, oder mit anderen Worten, dass sich die horizontale Breit« der Flanken zu jener des Gipfels 
verhält wie 9 : 4. 

Auf den vorstehenden Textfiguren und Profilen ist diese Rekonstruction unter den besprocheneu 
Bedingungen schematiscb ausgeführt, und zwar ohne Berflcksichtigung der Thatsache, dass der erhaltene 
Flankentheil inzwischen durch Denudation weiter erniedrigt worden ist. Es ergiebt sich bei einem 
Kegelradius von 12 V» bezw. 11 Yi und 9 7, km für den : 

Nordvulkan eine HOhe von etwa 5000 m 
Mittelvulkan „ „ „ „ 4650 „ 
Sfldvulkan « ^ „ „ 3850 ^ 

Hierbei sind für Flanken und Gipfel die kleinsten Werthe 15 bezw. 30 <> eingesetzt; wflrde man 
allmählich diese Werthe auf 20 bezw. 35* erhöhen, so ergäbe sich für jeden Kegel eine Vennehrung 
der Höhe um rund 500 m. Es stellen also die oben angeführten, rekonstruirten Höhenangaben Mindest- 
werthe dar. 

Vergleichen wir nun diese gewonnenen Zahlen mit den Grössenverhältnissen anderer Vulkane I 
Beim Nordvulkan mit etwa 30 km Sockelradius kommt im Durchschnitt auf 1 km Radius 166 m Steigung, 
ebenso viel auch beim Südvulkan mit fast 23 km Sockelradius. Im Verhältniss hierzu kommen auf 1 km 
Sockelradius beim Aetna 180 m, beim Vesuv sogar 195 m Steigung. Beide Vulkane geben ausgezeich- 
nete Vergleichsobjecte ab, weil beide sich ebenso wie der Manindjau unbehindert bis ins Meer er- 
strecken. Aehnliche Zahlen ergeben aber auch die javanischen Vulkane dort, wo sie sich unbehindert 
ausbreiten können; so hat der Lawu 160 m, der Sumbing 194 m. der Tjerimai und Slamat 
noch mehr, der Merapi auf Sumatra hat bis zum Singkarak-See hinab 151 m, der Telamau 
im Süden 188 m Steigung auf 1 km Sockelradius. 

Es ergiebt sich also auch aus diesem Vergleiche von Höhe und Areal für die Richtigkeit 
unserer Zahlen grosse Wahrscheinlichkeit, ja sie liegen sogar unter den meisten Vergleiehszahlen, so 
dass die Höhen eher zu niedrig erscheinen. 

Dürfen wir also die Höhen 5000, 4650 und 3850 als wahrscheinlich richtig annehmen, so folgt 
daraus, dass der Mittelvulkan gerade, der Nordvulkan ziemlich erheblich in die heutige Schneegrenze 
— welche wir gleich der der tropischen Anden annehmen können — hineinragten. Bestanden die 
Vulkane zur Dilarlalzeit, so müssen sie alle drei scluieelMdeekt, der Nord- undMittel- 
vulkan auch rergleteehert gewesen sein. Die Ausdehnung der Schnee- und Gletechergrenze ist 
für die Eiszeit auf der Karte Fig. 12, S. 50 [134J eingetragen. 

Es ragte der Nordvulkan etwa 1400 m über die diluviale Schneegrenze , während die 
Gletscher sich etwa 1900m an ihm hinabzogen; der Mittelvulkan erhob sich immer noch um reich- 
lich 1000 m aus der Firngrenze, seine Gletscher erstreckten sich etwa 1500 m bergab, bis zur Ver- 
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einigung mit dem Eise dee Nordvulkanes , während der Sfldvulkan wohl in die Schnaeregion 
hineitiragte, aber wohl nur in Zeiten vulkanischer Rnhe eine kleine Scbneehaube trug*), und vielleicht 
dann auch unter günstigen topographischen VerhAltnissen einen oder den anderen kleinen Gletscher 
erzeugte. 

Es lagern also innerhalb der diluvialen 



bam NordTuIkan 
„ Hittdvidkui 
„ SUdviübui 



SchüMgrcoie 



237, km' 
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Das landschaftliche Bild, welcheB der Dreispitz des Uanindjau zur Eiszeit vor allem von W 
her bot, muss von impouirender Schönheit und erdrückender Hiye&tat gewesen sein; erhoben sich doch 
die schneebedeckten Gipfel, ohne durch irgend welche störende Bergcouliese beeinträchtigt zu sein, frei 
aus dem Tieflande zu ihrer imposanten Hfibe, als weithin sichtbares Wahrzeichen, jede andere Er- 
hebung auch der weiteren Umgegend weit unter sich lassend. 

Aehnlich steht heute der Dempo inSQd-Sumatra, weit niedriger freilich und ohne Schoee- 
hanbe, aber in einsamer Grossartigkeit alles hoch Überragend (vergl. Taf. XII, Fig. 2). 

Aber die Vulkane sind erloschen, die stolzen Gipfel verschwunden, und nur der ungeheure Ein- 
bruchskessel mit dem Manindjau-See erinnert an die Majestät alter Zeit; und mit den Gipfeb »nd 
die Moränen, RundhOcker uod andere Spuren alter Vergletecherung geschwunden, aber eins ist geblieben : 
die ungeheuren ScblammstrOme, die weithin das Land noch jetzt eindecken. 

Die Sehlammstrilme. Die SchlammstHJme, welche bei jeder Eruption sich verheerend vom 
Vulkan herab aber die Landschaften des Sockels ausbreiten, sind heute eine Eigenthfimlichkeit der sfld- 
amerikanischen Vulkanriesen, des Cotapaxi, Garifanairazo u. a., aber sie kommen nicht diesen 
allein zu, sondern allen gletschertragenden Vulkanen; denn sie entstehen durch Abschmelzen von Eis 
and Schnee bei der Eruption und vor allem hierbei durch die Hitze der ausfliessenden Lava. 

Durch Th. Wolf*) haben wir diese Vorgänge am Cotopaxi näher kennen gelernt Es wird 
nicht etwa die gesammte Eis- und Schneedecke bei einer Eruption abgeschmolzen, sondern nur insoweit 
sie mit flüssiger Lava in Berührung kommt. 

Die glühende I>ava, die aus dem Krater quillt, schiesst zunächst mit Gewalt über Rücken und 
Schluchten, sammelt sich dann aber allmählich in grösserer Masse in den Muldenthälern und Schluchten, 
welche den Berg herabziehen und sich convergirend zu grösseren Schluchten („Huaico" bezw. i,Que- 
brada") vereinigen. Auf dem Wege werden ungeheuer breite und tiefe Gassen in Schnee und Eis 
ausgefurcht und grosse Wasserströme erzeugt; diese Wasser- und Schlammmassen in jeder Schlucht 
stehen in directem Verhältniss zu der im Eise ausgewählten Gasse, welche die Fortsetzung dieser 
Schlucht nach oben bildet, und die Gasse ihrerseits steht im Verhältniss zur Lavamasse, welche durch 
sie herabkam. 

Man kann sich vorstellen, welche Effecte diese ungeheuren Wassermassen hervorbringen müssen, 
die sich durch AnfnfUime fester Beetandtheile, als Fels- und Eisblöcke, frische Lavaklumpen, Bimsstein, 
kleinere Schlacken, Sand und Asche, Verwitterungsboden etc. unter enormer Volumenzunahme in 
Schlammströme verwandeln. 



1) Beim Cotopaxi ist nach Tb. Wolf L c. (Mr. 144 die 300 m hc^e Oipfdpyrunide Bchneaftct. 

2) 1. c pag. 133 f. 
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Eine der 20 grossen Quebradas des Cotopaxi. die Schlucht von Manzan&huaico, besitzt 
etwas unterhalb der Schneegrenze die Breite von 100 m bei 60 m Tiefe, und dennoch konnte sie den 
Schlammstrom des Ausbruches vom 26. Juni 1877 nicht fassen, nach allen Seiten flössen die Massen 
über, und doch blieb Material genug, am die ganze vorgelagert« Ebene in Ausdehnung von mehr als 
50 hm* zu fiberfluthen and HDgel von 20 — 30 m Höhe anzuschwemmen ; bei diesem Ausbruche fOhrten 
mit Ausnahme nur einer odef zweier Schluchten alle Quebradas mehr oder weniger grosse Schlamm- 
massen. Von der Menge des Schlammes kann man sich eine Vorstellung machen, wenn man bedenkt, 
dass die durchschnittliche Geschwindigkeit der Schlammströme beim Eintritt in die Ebene, d. h. auf 
dem flachen Sockel noch 10 m pro Sekunde war, und dass der Strom fast 1 Stande dauerte, dass allein 
also eine Quebrada, wie die oben genannte, in dieser Zeit weit aber V^ Cubikkilometer Schlamm brachte ; 
und so nimmt es nicht Wunder, dass die von 8 oder 9 solcher Quebradas gebrachten Schlammmassen 
ttber 30 km Entfernung als zähe Masse 100 m hoch in 12 m breitem Flussbette sich erheben konnten. 
Einen Haassstab fOr die Menge des Schlammes giebt auch die Thatsache, dass das schlammbedeckte 
Gebiet etwa 350 km* umfasste. Die Masse des bei dieser Eruption abgescbmolzenen Eises schätzt 
WoLP^), der den Cotapaxi im September 1877 besuchte, auf noch nicht Vio ^^^ vorhandenen. 

Wenn der Ausbruch des Cotopaxi vom 26. Juni 1877 nun auch zu den heftigeren gehört, 
so ist er doch noch keiner der grössten, noch kein Paroxjsmus. 

Wir können den Nordvulkan des Manindjau zur Eiszeit nun wohl mit dem Cotopaxi 
veif^leichen, denn die etwa 1000 m, um welche letzterer den ersteren an Höhe flbertrifft, werden durch 
die fast 1000 m betragende Depression der eiszeitlichen Schneegrenze ausgeglichen. Als Vulkan aber 
war der Manindjau grossartiger, denn er erbebt sich aus dem Tieflande (im W) oder nur auf 700 
bis 900m hoher Basis, während der Cotopaxi einem (im 0) rund 3000m hohen Hochlande anfeitzt 

Als {SchlammstrSme glaube ich am Manindjau diejenigen Massen auffassen zu müssen, 
welche Verbeek^) und, ihm folgend, Fbnheha*) als limnisches Diluvium*) deuteten; es gehört aber 
auch ein Theil des von ihnen als Meeresdiluvium Ausgeschiedenen hierher. Es kommt hier vor allem 
die Hochebene von Fort de Keck und ihre nordwestliche Fortsetzung Qber Palembajan, SiPi- 
sang and Muara Tantam in Frage. 

Fe tro graphisch stellen die in Frage kommenden Gebilde helle, meist bräun- 
lichgraue, einem lehmigen Löss gleichende, meist von zahllosen, grössere n, 
kleinen und kleinsten, weisslichen Bimssteinbrocken erfüllte Massen dar. welche, 
ungeschichtet in dicken Lagen von wechselnder Mächtigkeit abgesetzt, eine aus- 
gezeichnete Verticalstructur besitzen^) (vergl. Taf. VII, Fig. 1). 

Der Gehalt an Bimssteinbrocken ist starken Schwankungen unterworfen. Gewöhnlich finden 
sich Lager von Lapilli and selbst grösseren Auswflrfliugen eingeschaltet, während randlich. d. h. in der 



1) 1. c pag. 147. 

2) VSBBREE, L c. pag. 525 ff.: 

3) Feknxiu, L c 228ff. 

4) Es ist ca bMchten. dau dw holUndieclw QpndigAnadi, gerade nmgokehit wie der dontoclie, mit „m«ec" einen 
,fi«/' bezeichnet (vergL dai deuteche „titeinhuder Meei"), wAhrend umgekdirt „cee" die See, das Heer, Ocsom, bedeateL 
Da» boIlSndiKhe „meerdilnvinm" ist also linmiachea SeedünTinm, „zeedilaTium" nmgekelut Meereadilnvinm. 

5) Dieae BlasB«! Uuieln Tntkaaischea) LOw, wie ich ihn tfpiacb in wenig mSchtigw (Imb 2 m) Decke am Nocdhanga 
des Kaba in Sftd-Samatr« bei Lobok Linggan am Ajer Elingi fand, nur in der tjtnictnr. 
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Nähe anstebendeo Gesteins auch Granit, Kalk- und SchiefergeröUe Torkommen. Da diese meist ab- 
gerollt sind, so glaubt Verbeee schliessen zu mtlssen, dass das ganze Gebilde ein Wasserabsatz sei. 
Doch ist dieser Grund nicht stichhaltig und spricht in keiner Weise gegen die Dentung als Schlamm- 
massen, welche auf ihrem Wege BachgeröUe mitgenommen haben. 

Ich hatte Gelegenheit, diese Gebilde im Sommer und Herbst 1900 an zahlreichen Punkten 
zwischen Fort de Kock und Muara Tantam kennen zu lernen, und glaube sie als hervorgegangen 
£U8 zahlreichen über einander lagernden Schlammströmen auffassen zu mQesen. 

Die Annahme eines Absatzes aus Wasser schliesst der Mangel an Schichtung, sowie die Veriical- 
structur aus; auch das Fehlen von Fossilien spricht dagegen, sowie die starke Neigung der ebenen 
Oberfläche. 

Die Annahme eines fiolischen Absatzes schhesst die grosse Masse (unsortirter) Bimssteine aus. 
Mit der Annahme der Entstehung aus SchlammstrOmen stehen dagegen alle beobachteten Er- 
scheinungen wohl im Finklange. Auf dem Wege fand im Schlammstrome eine Sortinmg statt, so dass 
allm&hlicli alles gröbere Material zu Boden sank und nur das feine Material mit den specifisch leichten 
Bimssteinen weit geführt wurde. Bei einem neuen Ausbruche wurde der alte Schlamm mit Auswflrf- 
ÜQgen bedeckt, so dass sie als Lagen in den Massen jetzt enthalten sind, wiederum von jüngerem 
Schlamm überlagert. 

Für diese Erklärung spricht aber auch die Lkgeningsform der HissMi. Zwar ist die Oberfläche 
ausserordentlich eintönig, und eben nur die tiefen , fast senkrecht eingeschnittenen Flussschluchten 
unterbrechen die Platte (vergl. Taf. IV. Fig. 2 u. Taf. MI, Fig. 1, 2), aber doch ist diese Ebene keines- 
wegs, wie man bei limnischen Sedimenten erwarten sollte, annähernd horizontal, sondern ziemlich stark 
abfallend, und vor allem befindet der Rand (entsprechend der Seeküste Verbeek's) sich keineswegs 
auf weitere Erstreckung in gleicher Meeieshöbe, sondern er sinkt nach N bedeutend. 

Etwa 1 Vt km Luftlinie nördlich Andalas tritt der Weg Fort de Kock-Palembajan auf die 
Grenze von Vulkanmantel und Schlamm und folgt dann dieser Grenze annähernd etwa 15 km Luftlinie. 
Die obere Grenze des Schlammes, wo dieser dem Vulkanmantel aufliegt, befindet sich : 
bei Paal 14 Dorf Tangah in 940 m Höhe 
„ « lö , 990 „ „ 

T, n 15'A n 977 „ „ 

« «18 „ 780 „ „ 

« „19 « 750 „ „ 

„ «20 „ 690 , „ 

7. «21 „ 750 „ „') 

„ Palembajan « 700 „ „ 

am Batang Ajer Lubu Gadang « 600 « „ 
also sinkt die Grenze allmählich auf 5 km von 990 auf 690, d. h. um 300 m und weiter auf ca. 7 km 
um 150 m t Es kann also von einem See- Absatz hier keine Rede sein ! Im Gegentheil sieht man deut- 
lich, wie diese Gebilde sich aus dem Pass von Bajur herausziehen. 

Noch schöner und deutlicher sieht man das gleiche Verhalten am Schlammstrome von K o t a 
Alam im N des Manindjau. Vom Masang-Flusse ausgehend, kommt man in einen rund 80 m 



1) Zwischeo pa&l 19 und 21 tritt äa lATastrom weit vor, der die Schlanumnuaen tlicilte -— (1 PmI >= 13 km). 
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hohem Steilanstieg auf die Hochfläche, welche hier eine Höhe von durchschDittlich 130 m hat. Voo 
hier erkennt man deutlich, daas der Mas an g den Schlammstrom nicht begrenzt, sondern nur in tiefer 
Schlucht durchschneidet, dass der Schlammstrom noch reichlich 4km weitet bis zum B. Bartimah 
zum Fusse des Pasamao reicht Der grosse Schlammstrom fallt nun weiter aufwärts das breite Thal 
zwischen dem Kalkzuge des Bukit Barpajung (712 m) und Pabinuban.(665 m) im und dem 
Bukit Batas Gadang (540m) and Bukit Si Karbau (425m) im W. Vollständig eben, aber 
flach nach NW geneigt, durchmisst er dies Thal und steigt In seiner Höhe aufwärts von 135 m am 
Masang zn 150m bei Durian Kambing, 237m bei Kapalo Bandar. 392m bei Koto Alam, 
51öm bei Ämbatjang, ja, er lässt sich weiter im Vulkanmantel im Alahan Änggang-Thale auf- 
wärts verfolgen und endet etwa bei 860m Höhe dicht unter dem Gunung Kapau. Das Alahan 
Anggang-Thal aber führt aufwärts zu dem tiefen Passe zwischen G. Gadang (1600 m) und G. Surifto 
(1485 m). Wir erkennen hier also deutlich die „Quebrada", welcher dieser grosse Schlammstrom 
entquoll. 

Leider kenne ich die Westseite des Manindjau nicht aus eigener Anschauung, aber nach der 
Getändegestaltung ist es unzweifelhaft, dass die Einsattelung zwischen dem G. Si Lasung sfidlich des 
B. Antokan und der 2 km südlich gelegenen Höhe 1150 gleichfalls einer „Quebrada" entspricht, durch 
welche sich in beträchtlicher Breite Sctalammmassen nach W ergossen und zwischen dem B. A. Daras 
und B. A. Kalulutan Gadang sich fächerförmig auf dem Sockel ausbreiteten. 

Abgesehen von diesen drei grossen Quebradas finden sich gelegentlich im N noch andere Spuren 
solcher, aber ohne die grosse Deutlichkeit und Sicherheit der erstgenannten, so z. B. bei Pinta 
Anggin. 

LavastrSnie. In inniger Beziehung zu den Quebradas stehen nach den Beobachtungen am 
Cotopaxi die Lavaströme. Bei der tiefgründigen Zersetzung des Bodens ist es nicht leicht, die 
alten I^vaströme nachzuweisen, zumal diese durch jüngeres Aschen- etc. -Material eingedeckt sind; so 
gelang es mir. nur wenige mit Sicherheit constatiren zu können, darunter einige von erheblicher Grösse. 

3 km Luftlinie südöstlich von Palembajan quert der Weg nach Fort de Kock einen 
mächtigen Lavastrom, der in einer Breite von 1500 m sich den Hang binabzieht. Er wirkt bestimmend 
auf die Vertheilung der Schlammmassen; während dieselben auf seiner rechten Seite von 800 m bei 
Faal 18 bis 690 m bei Paal 20 (an seiner nördlichen Ecke vor dem Ende gelegen) sich senken, liegen sie 
auf seiner linken Seite nur */» km von diesem letzteren Punkte entfernt in 750 m. Es vereinigten sich 
also hier Schlammmassen zweier Ströme, deren einer rechts, der andere links vom Lavastrome den 
Hang hinabkam ; nur so lässt sich die beträchtliche Niveaudifferenz (60 m auf 600 m Entfernung I), 
welche nicht nur an der Grenze, sondern im ganzen Vorlande zum Ausdruck kommt (vergl. die Karte) 
erklären. Es brauchen aber die Schlammmassen nicht gleich alt zu sein. Die Grenze zwischen den 
Ablagerungen der beiden Quebradas bildet im Vorlande des Batang SiAnok der Oberlauf des 
Masang, sowie der kleine Sungei Puar. 

Weitere Lavaströme fand ich beiderseits des Schlammstromes von Pinta Anggin oberhalb 
Palembajan im Thale des Batang Limau Pako sowie des Batang Lambas. 

Ein mächtiger alter Lavastrom, bezeichnet durch die Hügelreihe G. Pandaman (725 m), Bukit 
Batas Tjubadak (650 m), Höhe 486 südlich des KalkrQckens Bt. Barpajung, trennt den Schlamm- 
strom von Koto Alam links von den Schlammmassen rechts. Auch hier ist zwischen den Strömen 
eine Niveaudifferenz von etwa 50 m vorhanden. Ob der auffallend weit sich vorschiebende Rücken its 

Qeolog. n. PKlSont. Abb., S. F. VI. (der gaoiCD Reihe X.) Bd., Heft 3. S 
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Bukit Si Karbau und Bnkit Sasapan im NW von alteo Lavamassen gebildet wird, konnte idi 
nicht constatiren. 

Schliesslich markirt sich noch ein Lavastrom deutlich dicht nördlich des Batang ÄntokaB. 
Etwa vom Gunung Tjikalo eich herabziehend, geht er, reichlich 1000m breit, etwa 1 km nördlidi 
des Batang Antokan, welcher durch ihn io seinem Laufe bedingt ist, weit in das Schlammplateaa 
hinein, von diesem durch einen rund 100 m hohen Steilabfidl abgegrenzt Er wird vom Batang 
Tjikalo Gadang in jäher, bis 200m tief eingeschnittener Klamm durchquert. 

Morphologisch unterscheiden sich LavastrOme und SchlammstrOme recht dentlidi vom Vnlkan- 
maatel. Während dieser letztere meist in zahllose schmale, steile ROcken zerlegt ist, bilden sowohl die 
Lavamassen, als die SchlammstrOme breite, ebenere Formen : die Lavamassen wenig zerschnittene, breite, 
lange Buckel, die Schlammstrfime breite, ebene, eingesenkte, von Steilschluchten durchschnittene Maiden. 

Betrachten wir die Rekonstructionskarte des Manindjan, so sehen wir, dass der Sattel zwischen 
dem Nord- und Mittelvulkan innerhalb der Gletschergrenze liegt, und so ist es mehr als wahrschein- 
lich, dass in dieser orographisch so gflnstigen Hulde sich, von beiden Seiten gespeist, ein stettlicher 
Gletscher befand. Der Pass von Bajur und der Pass von Si Lasung, in denen die Schlammmasse 
so weit sich herauf erstreckte — sie beide aber liegen in der gerade östlichen, bezw. westlichen Fort- 
setzung der Mulde und der Thäler, welche naturgemäss in den Winkeln am Treffpunkte beider Vulkan- 
mftntel sieb bilden mussten. Wenn die Rekonstruction richtig sein soll, so mussten sich hier mächtige 
Qnebradas entwickeln, und das Auftreten solcher spricht umgekehrt auch fflr die Rekonstruction. 

Auf dem Gehänge des Sfldvulkanes sind hingegen deutliche Spuren nicht nachweisbar. Dort, 
wo er mit dem Mittelvulkan zusammenstösst, finden sich keine Thäler, sondern im Gegentheil Vor- 
sprflnge: die Halbinsel Tandjong Pandjang und das Cap Tandjong Sani. Es spricht dies dafOr, 
dass der Sfidkegel jflnger ist als der Mittelvulkan, dass vielleicht der Mittelvnlkan bereits im Er* 
löschen war, als der Südkegel sich aufbaute, ähnlich wie wir es jetzt bei den Kratern des Kaba haben. 

Wie gross ist die GesammtmXehtl^elt dieser Schlammmassen? Die Frage ist nicht leicht zu be- 
antworten, da die Mächtigkeit von der Gestaltung des Untergrundes abhängt und dieser nur schlecht 
bekannt ist. Es ist günstig, dass zahlreiche Durchragungen uns fOr die Beurtbeilung des Untergrundes 
einige Anhaltspunkte geben, aber doch genflgen diese allein nicht zur völligen Beantwortung. Jeden- 
falls sind die Scblammmassen ziemlich mächtig, doch dürfte die Mächtigkeit allenthalben sehr ungleich 
sein, da der Untergrund augenscheinlich ziemlich accidentirt ist; doch glaube ich mich Verbeee an- 
schliessen zu sollen, der die durchschnittliche Mächtigkeit auf 100 — 120 m angiebt. 

Das Alter des Manlndjaa-Talkanes. Es bleibt die Frage nach dem Alter des Manindjan. 
MusB er diluvial sein? Ich glaube, auch wenn man von der Ruinenhaftigkeit des Vulkanee absieht^), 
die Frage bejahen zu mQssen, und zwar wegen der Grossartigkeit der Schlammströme. 

Zwar ist die Höhe von Nord- und Mittelvulkan so beträchtlich, dass sie auch in prä- bezw. 
postgladaler Zeit in die Schneeregion hineingereicht haben würden, aber doch nur so wenig, dass 
schwerlich ungeheure SchlammstrOme sich hätten bilden können; auch Wolkenbrfiche oder Platzregen 
sind im Stande, Schlammströme zu entwickeln, aber doch nur solche geringerer Grösse, und fflr grosse 



1} Die, für lich allein betrachtet, vielleiclit zur Annaluni; änai bShertu, also jnngtertiirai Alten, 
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WirkaDgen muss man grosse Ursachen sachea, uod eine solche sind f&r die grossen Schlammmassen 
des Uanindjau die diluvialen Eis- und Sctmeemengen des Nord- und Hittelvulkanes. 



b) Der Heraiit 

Der Merapi ist der hOchste Vulkan des sadlicheo Padanger Oberlandes, zugleidi auch 
noch der th&tigate, wenn auch seine Thfttigkeit in historischer Zeit nur kleinere AnsbrOche herroigebracht 
hat Er steht n&rdlich des Singkarak-Sees zwischen den grSssereD Plfttzen Fort de Eock, Fa- 
dang Fandjang und Fort van der Capellen. 

Auch hier will ich von einer näheren Beschreibung absehen, da dieselbe bereits von Verbeee ') 
in aasgezeichneter Weise gegeben ist, and mich nur auf einige neue Beobachtungen und vor allem die 
tektonisdie Stellung beschränken. 

Der Merapi hat insofern ein hohes Interesse, als bei ihm die Lage des Eraptionspnnktes 
gewandert ist and sich auf der Wanderung verfolgen lilsst. Es waren zur Zeit meines Besuches 1900 




Fig. 15a. Die Krater dea Herapi im Jahre 1879 
(Copie Dach Vzbbxrk 1:30000.) Ä,B,C,D die Fara- 
patti-Erater, £ thStiger Krater, f yerbeek-EratOT<), 
Fakan rebaha, fiKapnndan matL 



Fig. 15b. Die Krato- dea Uerapi im Jahre 1900. 
Stab 1:30000. Die Isobjpaeo im AbsUnde tod 100 m. 



die mehr oder weniger deutlichen Reste von 8 Kratern vorhanden. Auf dem vorstehenden Kärtchen 
ist ihre Lage ersichtlidi. 

Am weitesten im liegt der Kapundan tua, die Ruine des ältesten, grOssten Kraters: es 
ist ein Ringwall, dessen nordfistliche Hälfte nur erhalten ist Er gipfelt im im hJJchsten Punkte des 
Berges, dem Gunung Merapi mit 2891 m. Nach W ist er geOffnet, der Bodeu ist von einem Hoch- 
moor B an tj ah eingenommen, welches in 2500 m Hfihe liegt Der Ringwall ist mit Urwald bedeckt, auch 
der Innenabfall ist dicht bewachsen, und senkrechte Felswände tauchen hier oft aus dem GrOn empor. 

1} VsBBEBK, a. a. O. pag. 469 fL 

2) Bo mOge dv biaher namenloae Krater in Ehreo de« AltmeieUn aomatratilaoher Geologie geaannt werden. 
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Bein DnrchmeBBet iet etwa 1 Vj km. Meines Daffirbaltena iet der Umfang, velchen VERsacK den 
alten Krater nach W giebt, weeentlich zu gross: die beiden kleinen Mittelkrater liegen ausserhalb des 
alten Kraters. In seiner SW-Ecke liegt ein jflngerer Krater, der Kapundan mati. ein oben etwa 
330 m Durcbmesser haltendes, fast KX) m tiefes, konisches Loch, dessen Boden sandbedeckt ist und das 
g&nE mit dOrftigem Strauchwucfas Dberzogen ist. Ein älterer Kraterrand von 500 m Durchmesser, der 
von VsRBBEK nicht erwähnt wird, umgiebt ihn. In seiner Westwand steht einPakan reb&ha') ge- 
nannter Mittelkrater. Sein Durchmesser beträgt etwa 7^ '(i°- ^^r Boden ist mit feinem, TulkaDi&chen 
heUbräunlichem Sande bedeckt- Dieser Krater ist sicher eine mehr ephemere, wenn auch grossartige 
Erscheinung gewesen. Er hat sich keinen eigenen Ringwall aufgebaut, sondern nur ein gewaldges 
fiobr aus dem Westhange des Kapundan mati berausgepufft : das ist aus der Lagerung der Sehiditeo 
des Kraterrandes deutlich zu entnehmen, welche in Hinsicht auf den Kapundan mati normal qna- 
quarersal igt, in Hinsicht auf den Pakanrebaha hingegen anomal, wie das die Abbildung (Taf. IX, Flg. 2) 



Fig. 16. Das Thal des Sello bei Saruasso. Der äußerste Band des MiLDt«)a des Merapi-Vidkanee, obere« 
EocäD I überlagernd. 

selgt. Von ihm aus geht ein mächtiger Lavastrom um den Westgipfel herum nach SO zu Thal (Taf. XII, 
Fig. 2). Dieser Pakan rebaha ist jünger als der Ostkrater, aber auch jünger als der Westkrater, 
dae zeigt auch der zum Theil auf dem Mantel dieses geflossene Lavastrom. 

Der Westkrater bat sich seit der Beschreibung Verbeek'b bedeutend verSndert (v^. Textfig. 1& 
sowie Taf. IX, Fig. 1). Ein mächtiger alter Kraterrand von 800 m Durchmesser, im SO g^rtat von 

1) Pftkaa rebaha = .^gestörzte EüiiMrbaltung" ; der Knme tat also von Ata Holaiem mit feinem Vcntfiodiiiu 
gew&hH! 
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Gipfel Parapatti (2767 m). niDBchHeeet den beute tb&tigen jöngst«D Krater, den Kapundan bongsn.- 
In ihm liegt ein kleinerer jüngerer Kraterring (B Verbeek's) von 350m Dnrchjnesser. An deaaea 
nordfistüchem Bande endlich der Kapundan bongsii, der beatige Krater von fast 260 m Durchmesser 
und fast 150 m Tiefe. Dieser ist seit 1879 entstanden ans den Kratern C, D, E Vebbbek's. C und D 
varen zwei in einander liegende kleine Krater, E der im NO anschliessende kleine, tiefe, th&tige Schlot 
Jetzt ist eine grosse ROhre herausgepufft. Und deutlich erkennt man in der Wand noch die Lage des 
alten, kleinen Schlotes E. Hier findet noch jetzt die lebhafteste Sol&tarenthlltigkeit statt 

Im ONO liegt ein junger, kleiner, flacher Krater ausserhalb des Parapatti mit unbedeutender 
Solfatarenthätigkeit zwischen Kapundan bongsu und Pakan rebaha, der Verbeek'-Krater. 

Eigenartig ist ein Buckel, der im Parapatti-Ringwall nßrdlich hiervon gelegen ist, der Kabun 
bongsu. Er gehfirt zum' Parapatti-Ring, ist aber SW~NOI gestreckt, so dass er also zugleich 
auch im Hittelkratsrsystem liegt. So sehen wir, dass der Uittelkrater aus 0* und W-Krater heraus- 
gepufft ist, also jQnger ist als beide. 

Die Geschichte des Merapi gestaltet sich also eigenartig und complicirt: 

Zuerst Merapl-Stadium : das Eniptionscentrnm verlegt sich von N nach 81 
Dann Parapatti-Stsdluni : im WSW bildet sich ein neues Emptionseentnim, welches ynti 
WSW nach ONO wandert: der Pakan rebaha wird heransgepufft (Lavaergnss ohne Ringwall- 
bildung), dann Rfickwanderung von ONO nach WSW auf derselben Linie: Bildung des Verbeek- 
Kraters; und weiter in derselben Richtung HerauspufTung des Kapundan bongsu! 

Danach erscheinen Ost- und Westkrater von einander unabhängig auf ver- 
schiedenen Linien wandernd. 

Während der Parapatti ehemals kaum erheblich hsher gewesen ist (etwa hfichstens 200 m), 
dürfte der Ostgipfel, der Merapi, immerhin gegen 500 m höher gewesen sein, also eine grösste Höhe 
von etwa 3400 m erreicht haben, doch das ist ohne Belang. Der Herapi ist jetzt vollst&ndig er- 
loschen, wahrscheinlich schon seit langem, und so'weist der th&tige Parapatti morphologisch reinere 
Vulkanformen auf als jener. Bei jenem haben die Bäche tiefe Erosionsrisse eingegraben und so die 
Regelmässigheit der Form zerstört. Dabei ist auch der Gesammtmantel des Merapi erniedrigt worden, 
und zwar dürfte dieser Betrag der Erniedrigung mindestens 30—40 m betragen : um so viel höher steh« 
die Schotterterrassen in den Seitenthälern des B. A, Ka pumpung (des Marapalam-Thales) über 
der heutigen Thalsohle; bis zu äbnUcber relativer Höhe sind auch die eocänen Thalbänge des Batang 
Sello jenseits Saruasso mit vulkanischem GeröUe bestrent Wir haben hierin einen Maassatab fQr 
das Alter des Mer^L Er ist jünger als der Sago. Hierfür spricht auch die geringere Zerstörung 
des Hanteis. Ist also der Sago diluvial, so müssen wir den Herapi als alt-alluvial anspredieB; 
Für dies Alter spricht auch der Vergleich mit dem Singkarak-Vulkane. Dieser ist diluvial, und er 
stürzte durch die Entstehung des Singkarak-Grabens zum Tbeil ein. Der Ombilin-Flnss ent- 
wässert den Singkarak-See, und au(^ in seinem Flussbette finden sieb alte Terrassen 30— 40m 
über dem heutigen Flussspiegel ; diese Terrassen des Hauptstromes (der Sello ist ein Nebenfluss dsa 
Ombilin) sind mit jenen des Sello zu parallelisiren, also ist der Uerapi jünger als der Sing- 
karak-Vulkan, gleich alt mit dem Singkar ak-Grabenbruche. 

Vielleicht bftngt es mit diesem jungen Alter zusammen, dass Schlammströme, wenn auch vielleicht 
nicht ganz fehlen, so doch in grösserer Ausdehnung nicht nachweisbar sind. Hier käme höchstens das 
Material dicht nordwestlich von Saruasso in Betraft. Aber anch hier kann höebstsns von sehr unbe- 
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deutenden Sehlammströmen die Rede aeJD, denn in die £bene von Koto Tengah und Tandjong 
Barulak ist Tulkanieches Material nicht hineingelangt, sondern alles Material ist durch die schmale 
Seile -Schlucht abgeführt worden, obgleich das Thal von Koto Tengah sich oberhalb bequem and 
weit nach Qfibet (vergl. auch die Karte, Textfigur 10 S. 38 fl^J)- 

Was schliesslich die tektonlsche Stellang des Merapi anlangt, so steht anch er in einem 
Einbrnchskessel von erheblicher Grösse. 

Im und N begrenzt ihn der Horst der Marapalam-Kette (vergl. die Karte 10 S. 38 [122]) 
(n&rdlich die Schieferhtllle, sadUch anschliessend der entbldsste Granitkem), weiter südlich das eocäne 
B OD gsu -Gebirge, im SO das tertiäre KQgelland von Telaga Gunung sowie im S der Horst des 
Bukit Pandjang-Gebirges, welcher ihn vom Singkarak-See trennt. Hoch und schroff abgebrochen 
erheben sich alle diese Züge Ober den flachen Vulkansockel (vergl. Taf. I, 1, Taf. XI, b). Im SW grenzt er 
an die Barisan -Kette. So steht der Merapi über dem versunkenen N-StQck der Singkarak -Kette. 

Charakteristisch fOr die Umwallung des Kesselbmcbes sind eine Reihe von Circuseinbrtlchen, 
die in mehr oder weniger deutlicher Ausbildung in der Umgrenzung sich finden. Vor allen Dingen 
sind es die alten Gesteine, welche diese Form oft zeigen, so der Granit nördlich des Bongsn -Ge- 
birges. Am deutlichsten trägt jedoch der Bukit Gadang diesen Charakter; er erscheint, von W her 
gesehen, wie ein gegen den Merapi ofFener Halbkrater. 

Im W und NW endlich schliesst sich vulkanisches Gebiet an: Singalang und Tandikat 
sowie die dem Manindjau-Vulkane zuzurechnende Ebene von Fort de Kock. 

Ob zum Singalang und Tandikat genetische Beziehungen bestehen, lässt sich nicht ent- 
scheiden, da die zuBammenstossenden Sockel alles verdedcen; zum Sago bestehen solche nicht Beides 
sind selbständige, sehr verschieden alte Gebilde, getrennt durch den Marapal am -Horst, in dem ein 
Querbruch nicht nachweisbar ist 

Das Alter der Verwerfungen lässt sich mit ziemlicher Sicherheit feststellen. Die NW — SO 
streichenden sind jflnger als der Singkarak-Vulkan und der Melalo, also vermuthlicb jnngdiluvial 
bis altallnviaJ (vergl. oben S. 38 [122 f.]). Die Querbrflche mögen älter oder jünger oder gleich alt sein 
(bestimmte Anhaltspunkte fehlen vor der Hand), jedenfalls folgte die Bildung des Vulkanes unmittelbar 
der Entstehung des Einbrucfaskessels. 

c) Der Tnlkan Sigo *)• 

Der Sago liegt tu der geraden nordwestlichen Verlängerung des Thaies von Bna. Erjist ein 
imponirender Berg, und zwar wirkt er landschaftlich, obwohl seine grösste Höhe nur 2261 m beträgt, 
durch seine breiten, die niedere Umgebung ca. 1000 m aberragenden Formen. So behauptet er sich 
im landschaftlichen Bilde gegen seine höheren Nachbarn (vergl. Taf. I, Fig. 1). 

Er ist eigentlich eine Vulkanruine: der alte Gipfel ist etngestOrzt und bildet einen Riesen- 
krater von etwa 3 km Durchmesser. Der alte Krat«rrand ist durch Erosion zerschnitten und besteht 
jetet wesentlich aus 3 Stücken: dem G. Malintang (2261 m) im N, dem G. Sago (3080 m) im W und 
dem G. Karas (2035 m) im 0. Ein Rekonstructionsversuch ergiebt für den Sago keine sehr erhebliche 
Höhe: etwa 11 — 1200 m höher als jetzt, also etwa 3400 m. Wahrend aber die 1700 m-Isohypse alle 
drei Gipfel umschliesst, ist der Berg im SSO durch einen tiefen, bis 1000 m einschneidenden Riss ge- 



1) Ein« Dihan, Msffihriiche Beschreibimg giebt Verben, a, •. O. p«g. 44(J ff. 
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Offoet. DaE ist keine einfache Erosion, das ist Explosion; der Berg ist bei einem Ausbrache zerrissen. 
Eb ist dieselbe Erscheinung, welche wir so typisch aach am Papandajan auf Java beobachten 
können: auch dieser Vulkan ist zweimal durch Explosion in derselben Weise aufgerissen, 2 tiefe 
Schluchten jtffnen den Krater nach N, die jüngere entstand beim Ausbruche von 1772. 

Das beigegebene Bild (Taf. X, Fig. 2) zeigt den aufgerissenen Sago von SO her. Aber der 
Sago ist erloschen, und kein Anzeichen vulkanischer Thätigkeit ist mehr vorhanden. 

Die Karte des Topographischen Bureaus giebt das Innere des Sago nicht ganz richtig wieder >)■ 
Sie zeichnet das Bild eines stellen, gleichmäesigen Trichters ; das ist unrichtig. Das Innerste des Kraters 
ist mehr ebenflSchig, es ist langsam steigendes, buckeliges Gelände, von jungfräulichem Urwalde bedeckt 
Unvermittelt erheben sich, von bewachsenen Schuttkegein umsäumt, die steilen Seitenwände, oft fast 
senkrecht aus dem Kraterboden. Dabei sind sie mit Bäumen bestanden, so weit es der Gehängewinkel 
irgend erlaubt und man klettert auf dem hohlen Wurzelgeflecht mOhselig fast senkrecht hinan. Die Steil- 
heit ist so gross, dass es einem von oben und von nuten völlig unmöglich erscheint, hier hinauf- oder 
herunterznklimmen ; es wird ja auch nur durch die Baumwurzeln möglich gemacht. Der Baum- 
wuchs wird nur dadurch ermöglicht, daaa die Wurzeln nicht im oder am Boden liegen, sondern, ich 
möchte fast sagen, kandelaberartig den Stamm tragen, so dass im Innern dieses Wurzelgeflechtes grosse 
Höhlen sind. Aber oft, so z. B. am S-Absturz des Malintang, ist die Steilheit so gross, dass kein 
Baumwuchs möglich ist und die glatten Wände kahl aus der Tiefe Hunderte von Uetem emporsteigen. 
Zahlreiche Bachschlucfaten entwässern, steile Gräte zwischen sich lassend, die Innenhänge und schliessen 
oben fast stets mit einer Felswand ab. Das Kraterinnere wird dnrch den Sello entwässert, welcher 
durch das Thal von Bua dem Sinamar zufliesst. 

Der Berg ist ebenso wie die anderen mir bekannten Vulkane Indiens aufgebaut, aus Tuffen 
mit eingeschalteten, mehr oder weniger bedeutenden Lavaströmen. Letztere sind am Sago nicht so 
selten, wie Vbrbbek angiebt; ich fand ihrer mehrere auf dem SO-Hange und gewann den unmittel- 
baren Eindruck, dass alle die radiär zu Thal gehenden ROcken des Vnlkanmantels alte, ausgewitterte 
Lavaströme seien. 

Tektonische Stellung. Der Sago steht im nördlichen Theile des Grabenbruches von Bua in 
einem grossen Einbruchskessel. Seine SW-Uche Umgrenzung bildet der Östltdie Rand des Marapalam- 
Horstes zwischen Sago und Herapi, welcher sich weit nach SO bis zor MDnduDg des Sinamar in 
den Ombilin fortsetzt (vergl. die Karte Fig. 10. S. 38 |122j). 

Im N gehört die Ebene von Pajakomboh zu diesem Einbrnchskessel, und der Steilrand, in 
dem das Eocänplateau des Arau -Flusses in fast 200 m hoher senkrechter Wand abbricht, z^igt die 
Lage der Verwerfung. Der Araa-Fluss hat sich in tiefer, breiter Erosionsschlucbt durch die Eocfin- 
platte seinen Weg geschnitten ; hierin haben wir einen Anhaltspunkt dafflr, dass der Einbruch der Ebene 
von Pajakomboh schon ein beträchtliches Alter haben muss; dem entspricht auch, dass aus an- 
deren Rflcksichten der Sago -Vulkan relativ recht alt ist Die Taf. I, Fig. 2 zeigt die cannonartjge 
Erosionsschlucht des Arau-Flusses und im Hintergrunde den hoben, fast senkrechten Brachrand der 
Eocänplatte gegen den Kessel von Pajakombob. 

Im NO ist das Verhältniss zum alten Gebirge nicht so klar ersichtlich, da hier der Vulkan- 
mantel dasselbe zum Theil Terhttllt und wesentliche Höhendifferenzen nicht vorhanden sind. 

I) Ich habe den Sago -Oipfel zvamal im September 1900 vom Krttcrianero am auf nncldwlcöen W^en vrkkiUtTt. 
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PetrographiBch ')- sind un Sago 3 Oesteine zu unteracheideD : 1) ältere Amphibol-Andestte. 
dnrehbroehen von 2) Basalten. Der eigentliche Vulkan wird von 3) Pyroien-Andesit aufgebaut, wie er aneh 
bei den Qbrigen jüngeren Vulkanen auftritt. Die Alteren Gesteine treten nur im Innern des Krater- 
kessels auf und sind durch Erosion freigelegte Reste älterer Thätigkeit. Auch hieraus geht fflr den 
Sago ein hohes Alter hervor, und wenn wir den heutigen Kegel höchstens als dllnrlal betrachten 
dürfen, reicht seine Entstehung vielleicht bis ins Tertiär zurück. Ob der Einbrucbskessel, in welchem 
der Sago steht, dem älteren oder jungen Vulkane zubehört, ist nicht sicher zu entscheiden, und es 
muss also die Frage, ob er Jungtertiär oder altdiluvial ist, einstweilen offen bleiben. Für letzteres 
spricht allerdings der Vergleich mit den übrigen Hornblendeandesit- und Basaltvulkanen West-Su- 
matras, welche alle nur unbedeutend sind. Aus diesem Grunde erscheint mir altdiluviales Alter für 
den Einbruch wahrscheinlicher. 

Eines Momentes muss schliesslich noch gedacht werden: der mächtigen SchlunmstrQme. 
Nacb S hin hat der Sago durch das Thal von Bua in mächtiger Decke seine Schlammströme etwa 
30 km weit bis Kumanis entsandt Das Thal von Bua ist also in seiner heutigen Gestillt älter als 
der Sago. 

In einer Breite, welche zwischen 1 und 3 km wechselt, zieht sich diese mächtige Masse vom 
Sago herunter, und unten im Thale von Bua hat sich der Sinamar 55— 65 m tief sein Bett in sie 
eingeschnitten. Veebeek erwägt') die Möglichkeit der Entstehung als Schlammstrom oder als ^ge- 
wöhnliches Flussdiluvium". Er giebt letzterer Anschauung den Vorzug, weil die Gesteinsblöcke meist 
abgerundet sind und Schichtung wahrzunehmen ist. Dass oberhalb der Eiumündung des Seil o-Thales 
im Sinamar-Thale kein Diluvium mehr vorkommt, glaubt er dadurch erklären zu können, dass der 
Sago jünger sei und das Diluvium des Sinamar-Thales verdecke. Das scheint mir unannehmbar. 
und gerade hierin sehe ich den Beweis dafür, dass es sich um „gewöhnliches Flussdiluvium" nicht 
handeln kann. Denn zweifellos müssten sich während seiner Ablagerung auch im Thale des Hauptflnsses, 
des Sinamar, welcher unter anderem den ganzen Ost-Abhang des Sago entwässert, Scbottermasseo 
abgesetzt haben, die jenen des kleinen Sello, welcher im Wesentlichen nur das Innere des Vnlkanes 
entwässert, einigermaassen entsprechen. Das ist aber nicht der Fall. 

Wir können unmöglich annehmen, dass, während der Sello mächtige Thalsedimente ablagerte. 
der bedeutendere obere Sinamar keine Absätze bildete. 

Wir müssen also für die Entstehung des Seil o-Diluviums nach einer Erklärung suchen, welche 
die Möglichkeit giebt, dass es sich aussergewöhnlich schnell gebildet haben kann. Diese Möglichkeit 
ist in Schlammströmen ohne weiteres gegeben; und es erscheint nicht zufällig, dass diese Scblamm- 
ströme aus der den Krater öfTnenden Schlacht hervorkommen. Die beobachtete Schichtung erklärt sich 
leicht ans theilweiser, späterer ümlagerung durch das fliessende Wasser der Flüsse. Die Schlamm- 
massen haben ein beträchtliches Alter, denn der Sinamar hat sich durchschnittlich 60 m tief in das 
von ihnen gebildete Platean eingegraben. 

Es erübrigt ein Hinweis auf die Ebene von Pajakomboh^, welche von mächtigen Bimsstein- 



1) Die ErgebnisBe der Untefsochung der tob mir am B&go geeammelten QeetciiisprobeD werden demnSchBt an 
■adiro- Bitüt coNunmen mit jcDcn der Proben d«r «ndenn von mir nntenncbt«! Volkane Samatras verOffeDtlicht werden. 

2) VKaiEKK, a. m. O. pig. 634. 

3) Die dnrcluchnittliche Brate der Ebene beträgt etwa 13—14 km, die Entfernung dee Voidemiides vom VuUan- 
fuMe etwa 10 — 12 km. Nach NW bin erHlreckt sich ein etwa 12 km langer und 4 km brater Fortsatz (Fortsetmng des 
Gt«b«ni <n» Bua) im Thale d« obam Binamar. 
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tofimasBen eingedeckt ist TektoniBch ist sie der nördliche Theil des grossen Einbruchskessels des 
Sago. Es liegt nahe, auch ffir die Entstehung dieser BimaBteintuffinassen die gleiche Erklärung an- 
zunehmen wie ffir diejenigen des Manindjan-Vulkanes. 

So wahrsdieinlich dies auch ist, mftcbte ich doch ein Urtheil nidit abgeben, weil ich die Ebene 
von Fajakomboh nur flflchtig kennen lernte. 

d) Der alte Staigkarak-Tnlkan >). 

Das Ostnfer des Singkarak-Sees ist ganz vulkanischen Ursprunges. Wie das beifolgende 
Kärtchen zeigt, steigen die Ufer sehr steil an bis zur 800 m-Isohypse, um dann ostwärts gegen das 
Si Bumbum-Gebirge sanft sich abzudachen. Es ist dies die erhaltene (istliche Hälfte eines alten 
Vulkanes, dessen westliche Hälfte eingestürzt 
ist und unter dem Singkarak- See ver- 
graben ist 

Nach Gesteinsbeschaffenbeit und Bau 
handelt es sich beim Singkarak-Vulkane um 
einen der jungen Vulkane des Quartärs. Das 
ist wichtig ffir die Feststellung des Alters des 
Bruches und damit des Singkarak-Sees: sie 
sind jfinger als der Singkarak-Vulkan und, 
da wir diesem nach Analogie mit dem Mantnd- 
j au- Vulkane ein diluviales Alter beimessen 
dfirfen, ältestens jungdiluvial. Der Bruch, der 
diesen Vulkan mitten durchgeschnitten hat, Iftsst 
sieb nach SO wie nach NW weit verfolgen. Er 
geht nach NW am Gunung Pandjang-Ge- 
birge westlich entlang bisEubuE.rambil — 
das Gebirge ist als Horst stehen geblieben — 
nach SO an Solok und MuaraPanas vor- 
bei bis in die Hohe des Vulkans Talang, d. h. 
aber eine Länge von etwa 65 km. Der west^ 
liehe Flfigel ist abgesunken. Ihm parallel 
geht etwa 8 Kilometer westlich ein anderer 
Bruch, dessen Lage durch das Westufer des 
Singkarak-Sees gekennzeichnet wird, so dass 
also der Singkarak-See das Mittelstock eines 
tektonischen Grabens ist. Der westliche 

Bruch lässt sich von Padang Pandjang im N an verfolgen, schneidet ein Stock des Helalo- 
Vulkanes ab und geht, dem Westufer des Singkarak-Sees folgend, nach SO, wo er unter jfingeren 
Tulkanischen Bildungen verschwindet 

Dieses Bmchsystem gehfirt zu dem grossen Staffelbruche des Bongsu-Gebirges im NO des 



flg. 17. Di« Bnine dea Bingkarak-Valkanea; die 
westliche Hfilfte iat dnrdi deo Onbeobrach dea SingkarAk- 

Sees Tereankeo. Die dick punktirte Linie ( ) bezeichnet die 

Muitdgrenze. Der beeesen Uebenicht halber iiad die FlnasUnfe 
foTtgeUsBea. Isohjpeen im AbaUnde von 100 m. 



I) Bezüglich der Einzelheiten Terwöae ich auf Vbrbbek, 1. c. pag. 433 1. 
Geolog. D. PalioDt. Abb., N. F. Tl. (der guuen Belhe X.) Bd., Heft 2. 
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Singkdrsk-Seee. Danos Ifisst sieb das Alter ableiten (vei^l. S. 38 [122 f.J: jünger als der Stng- 
karak-Vnlkan, älter als der grOeate und älteste Krater des Herapi. Wir baben es also mit einem 
sehr jungen Einbrüche zo thnn, der jongdiluviat bis altallnvial ist. 

Schon Vbrbbbe ist auf den Graben aufmerksam geworden und setzt sein Entstehen mit deo 
Vulkanen Merapi und Talang in Beziehung; dieser Vennuthnng giebt er folgendermaasseu (1. c 
pag. 435) Ausdruck: „in de hmge spleetvormige ruimte waarop de Melalo-, Singkarak- en de 
Pasar Arbaä-vulkanen als schomsteenen stonden, bevond zicb gesmoltene lava. Het plotseling 
terugzinken van de tava in dezen haard, waarschjjnlijk veroorzaakt door de vemieuwde opeuing van 
de kraters van den Herapi en van den Talang, had de instortiag van de als helle mantels stun 
blijvende vulkanen ten gevotge. Daarbg verdween de oostelüke helling van den Melalo-, de 
westel^ke helling van den Singkarak- en de top van den Pasar Arbaft-vulkaan." 

Dem kann ich mich nicht ganz anschliessen, wenn auch der Grundgedanke richtig sein dOrfte. 
Ich glaube nicht, dass eine directe Beziehung zu dem beträchtlich jüngeren Merapi bestehen kann. 

Ich meine, man wird nicht fehl gehen, wenn man die Entstehung des Grabens als ein „BOck- 
sinken" oder „Nacbsacken*' auffasst, hervorgerufen durch dieiotensiveThätigkeit der diluvialen Vulkane: 
Singkarak, sowie der auf dem Abbruche der Barisan-Kette stehenden Reihe Helalo, Lantei 
mit Tempurnng, Bongso I'), Ltmaa manis mit Segjri. 

Der Merapi ist erst wieder eine Reaction auf dies Nachsacken und die damit zusammen statt- 
findende Entstehung des Bougsn-Staffelbruches. 

lieber die tektonisohe Stellung des Singkarak -Vulkanes selbst ist Näheres noch nicht bekannt 

e) Die BwiBui-Tiilfcane^. 

Auf dem Westabbruche der Barisan-Kette [steht eine Reibe von alten Vulkanen: Lim&n 
manis-Segiri, Bongsu, Lantei, welche, eng an einander grenzend, den Verlauf dieser Verwerfnn^- 
spalte (Abbruch des Padanger Niederlandes) kennzeichnen. Es handelt sieb um alte, durch Denudatioo 
stark angegrifTene Ruinen, welche als gleich alt mit dem Manindjau, also diluvial anzusprechen 
dnd; dadurch erhalten wir einen Rückschluss auf die Verwerfung: Grenze von Pliocän und Diluvium. 

Zd dieser Gruppe geh&rt auch der Melalo-Vulkan, dessen Östlichstes Hantelstück durch 
den Graheneinbruch des Singkarak-Sees versunken ist. Obwohl sein Alter dadurch wohl chanik- 
terisirt ist, fehlen einstweilen Beobachtungen über seine tektonische Stellung. 

Viel besser unterrichtet sind wir in diesem Punkte über den Doppelvulkan Singgalang-Tan- 
dikat Er gehSrt zu den jüngeren Vulkanen ond weist noch heute eine schwache Thätigkat auf; 
sein letzter Ansbnieh fand 1892") statt. 

Er steht auf dem N— S gerichteten, morphologisch sich äusserst scharf heraushebenden NW- 
Abbruche der Barisan-Kette. Dass auch Beziehungen zu dem NW— SO streichenden westüchen 
Kandbmche des Singkarak-Grabens vorhanden sind, erscheint um so wahrscheinlicher, als das Alter 
beider, des Singgalang und des Grabens, übereinkommen. 



1) Nidit cn verwedueln mit dem ant EociDCMigkmicntca bcstahcodeD Bongin-0«biige, wdchv an dnrdt Buffd- 
brncb mtstuidaiM finicligelHige ist (vivgL B. 36 [119]). 

2) V«rgl. VSRBXBK, ft. m. O. pag. 406, 413, 416, 420 nnd 4fi7. 

3) Nach mfiDtUiciMr HittiMilnng dnigw H«mo io Psdang. 
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r) Der Kaba. 

Im Hinterlande der Hafenetadt BeDkulen steht in Stid - Suiatra der jetzt noch Üiätige 
Vulkan Kaba. Auf einem gewaltigen, die UmgeboDg weit Oberrageoden Unterbaa bauen aich die 
heute noch th&tigen, viel weniger bedeDteadeo Kegel aaf; so ist der Gesammteindruck des Berges viel 
imponirender, als man nach der im VerhUtniss za anderen Vulkanen Sumatras massigen HShe von 
1990 m erwarten sollte. Es erscheint die heutige Thätigkeit, welche die Reihe der zum Theil recht 
grossen Eratere geschaffen bat, nur wie ein Aufflackern alter, energischer Thätigkeit 

FOr die eingehende Schilderung der Eratere verweise ich auf die vorhandene Literatur'^) und 
mOcbte mich hier auf eine kurze Darstellung der wichtigsten geologischen Zttge beschränken. 

Voo Kapala Tjorup aas hat man von N her eine schöne Aussicht auf den Vulkan*), dessen 
Gipfel vielleicht 15 km entfernt sind. Auf einem mächtigen, flachen Sockel erhebt sich die Gipfel- 

^ Hsnptkniter. » 
'g FeDAboran, -3 ■§ 
Seiandjuang Betobo £ (VogeLsangkraUr). (j| t2 Semundi 




Fig. 18. Blick anf den Sockel dei Kaba-Vulkanes und die ihn krttoesdeD Kn[qMii von Kapala Tjurnp 
im N her. Die Bergnamen dee allen Kntcningeg siiid cunir gedrückt. W. V012 del. 

krönnng, einem Sockel, der die Ruine alter (vielleicht diluvialer) energischer Thätigkeit ist. Aber auch 
die recente Thätigkeit ist complicirter, als die bisherigen Angaben ahnen liessen. Schon Verbbex 
erkannte, dass der Eruptionspnnkt beim Kaba von SW nach NO gewandert ist Der Kaba ist 
eigentlich ein Doppelvulkan und besteht aas den beiden Zwillingsbergen Bukit Hitam und Kaba. 
Der erstere, welcher an Höhe dem Kaba etwa gleich kommt, ist erloschen und verwachsen; er bildet, 
im SW des Kaba gelegen, den Ausgangspunkt der recenten Thätigkeit; dass er jedoch noch nicht 
ganz tot ist, zeigen die häufigen Erdbeben, welche an ihm ihren Ausgangspunkt haben. Zwischen ihm 
und dem Kaba steht ein kleinerer, gleichfalls erloschener, bewachsener, namenloser Kraterkegel, welcher 
nach N durch einen tiefen Riss geöffnet ist Der eigentliche Kaba selbst aber hat seine Somma: im N and 
O umgiebt ein Kranz langer, schmaler Rficken die heutigen Kratere; es sind der Seiandjuang hezar, 
Seiandjuang kitjil and Belobo im und NO, und der Semandi im NW. Obwohl diese 
Stficke eines älteren grossen Eraterrandes durch Erosion bereits getrennt sind und an HOhe ziemlich 
erbeblich hinter den jüngeren Gipfeln zurückbleiben, weisen sie doch noch (besonders der Seian- 
djuang kitjil) eine bemerkenswerthe Fomarolentbätigkeit aof. Nach W zu macht sich dieser alte 
lUng nur als breiter Absatz bemerkbar. Ob der oben erwähnte, namenlose Krater innerhalb dieses 
filteren Ringes liegt oder ihm aufsitzt konnte ich leider nicht einwandfrei feststellen (vergl. Fig. 21). 
In diesem alten, jetzt schon vollstfindig urwaldbedeckten Kraterringe liegen auf einer SW— NO 



l)yBBBXKK, Zuid-Znmatra, Lcpog, 16Gff. ESne detaillirte Karte cinee llieil« des Giplelfddca ^bt v. KakXobok 
in HidBchr. t. h. AaidrijkBk-UenootBch^). II. Saie. Bd. 14. 1687. pag. 666 mit Karte) mit Einleituiig tod FKinrffiu. SchUeBs- 
lich ist noch ün Anfaat)! von B. Hagen (Globiu. Bd. 79. 1901. pog. 246 f.) zu enrOatea. 

2) Die Skizzen Vebbbbk'« sind von Padang ülak Tanding, da« ca. 14 km weiter nBrdUdi liegt, aufgMiommen. 
Hier beeintricbtigt der Fiua dee Tjnndnng die Änaaicht and verdeckt den Sockd dea Kaba groestnüiala. 

9* 
- 161 - 20* 



Digitized by 



Google 



n 
if ■ 

a : 1 

3 3 I 



■P 1 



r: 

i' 1 
Es 
1 g 



n 



Digitized by 



Google 



gericliteten Linie die drei vegetationsarmen, th&tigen Kratere, der Kaba-Krater, Verbeek-Erater^) 
und Penaboran") oder VogeUaog-Krater. Von ihnen ist der Kaba-Krater der älteste. Er 
hat einen Durchmesaer ^ von etwa 1000 m ; der ständig im Abbrechen fortschreitende Rand kntminirt 
in 3 Gipfeln, dem Kaba, 1983 m*), und den beiden den Durcbbrucfa zum V erbeek-Krater flankirenden 
Gipfeln Bering, 1960 m, and R e t i n g , 1970 m. Ueine ') Messungen, welche f Qr den Kaba etwa 1990 m 
nnd für den Reting etwa 1965 m^ ergaben, stimmen hiermit vortrefiTlich Qberein. 

200 — 250 m tief stürzen die Wände lothrecht ab znm Kraterboden, und dieser mächtige, dnrch 
' Schwefel allenthalben in den prächtigsten Farben leuchtende, dampfende Krater ist eines der impo- 
nirendsten, schönsten Bilder, welche ich jemals in Indien gesehen habe. 

Breite Schutthalden umgürten die steilen Wände und durch Schwefelanflng haben sich die 
schwarzen Brocken im Laufe der Zeit gelblich geffirbt, sind stellenweise auch wohl lebhaft roth zersetzt. 
Im sfidOstlicben Theile des Bodens erhebt sich ein flacher, junger Doppelkrater bis zu etwa 50 m 
relativer Höhe, dessen Innenwände etwa SO— 30 m tief steit nach innen einfallen. Der Boden ist mit 
Schlamm bedeckt; beim grOsaeren von ihnen findet sich im n&rdUchen Theile eine Wasserlache. Dort, wo der 
grössere Östliche nnd kleinere westliche zusammenstossen, stehen 2 kleine Miniatnrkrater, welche heftig 
Dampf aosstOHBen, ebenso findet an der Nordwand des grosseren, vor allem aber des kleineren Krater- 
beckens sehr lebhafte Soi&tarenth&tigkeit statt, welche gelegentlich den ganzen mächtigen Kaba- 
Krater mit Dampf erfüllt. Hier scheinen sich An&ngs der 90er Jahre vorigen Jahrhunderte bedeutsame 
Veränderungen vollzogen zu haben. Der grossere Ostkrater des Binnenkraters scheint') weiter einge- 
brochen zu sein, und nach 1895 erst haben sich die beiden kleinen (von Haobm nicht erwähnten) Miniatur- 
krater gebildet. 

Fenkeha glanbt in seinen Begleitworten zur t. KaRXczoM'schen Karte die Kratererweitemng 
am Reting auf einen Ausbruch zurttckfQhren zu sollen. Ich meine, dass hier ein einlacher Einsturz- 
vorgang bei bezw. in Folge der Bildung des Verbeek-Kraters vorliegt; am Bering nämlich findet 
sich eine ganz ähnliche Nische: als der V erbeek-Krater durch Explosion sich neu bildete, sind ver- 



1) Für diese tod Versbbk ala I nnd n beseichnetai Entere schligt HAoair die genumtai Namen tot; ich b^ 
halte Miiifl Bezeichnungen &!• dnrchaiu billigeoiwerth hä. 

2) Diestf jÜDgrte und thitigete Enbr, den Vkrbeek, da ihm ön inlindiicher Name nicht b^annt war, als Vogel- 
aaog-Erater beiächnete, führt bä den Anwohnern den aehr hObecben Namen Fenaboran, d. h. der ,£&maun". Er nll 
1673 entstanden sein. 

3) Ich folge hier meist den T. EAaXtson'Bchen Angaben. Die 7. KAa^czoir'Bche Karte mit laohTpaen im Abctande 
TOD je 2 7, m ist im Maaaastabe 1 : 5000 pnblicirL Ttoti aller darauf verwandten Sorgfalt wire auch hitf „weniger mehr" 
gewesen. Die dnrch den Mausatnb nnd Jaohypeen abstand pr£tendiite GeoAuigkeit ist nicht Torhandan; die Isohypsen sind 
lediglich fnteipolirt. Gelegentlich reiünen sidi einige Im QeUndel! Das konnte ich an zwei Stellen in der Gegend des 
Beri ng constatiren : über der HBhenzahl 1960 tcetea 7 leohjrpMD in ein steUes Thal ein, 4 treten ans nnd von diesen ver- 
liert sich eine bald anch, so dasa nur 3 übrig bidben! Im ONO deasdben Berges veranigen sich die 1610 und 1620 m-Iso- 
hypeen eu einer, wShrend die 1612'/,, 1615, 1617Vt m-Isohypsen einfach anfh&renll 

4) VsaBEEK giebt seine Hfihe nur mit 1660 m an; ihm folgen die Karten etc. 

5) Da ich vom Kaba sofort nach Bengkulen reiste, könnt« ich mdne Messungen direct auf den Ueeresspiegal 
benehen. Den Ostrand des Fenaboran mase ich mit nSü m. Für Kepahlang nnd Kapala Tjurnp erhielt ich die 
von Vkbbesk etWM «bwäcbeoden Hohen 515 nnd SZ5 m. 

6) Eme Hfihendiffecenx von etwa 25 m erscheint mir für die bddeo Gij^ richtiger als die v. KAfiiozos'sche An- 
gabe von nur 13 m. 

7) Die VSKBBBK'sche flüchtige Sküze uägt etwa den Zustand, wddwn anch ich antmi Bei V. EaräCzov hingegen 
flacht sich der genannte Krater nach innen sdir kngHam ab nnd sein tiefster Punkt U^ im B. Wir klhin«n also hier 
nriscben 1876 nnd 1893 ein Aufblihea den Erateriiodens, zwischen 1893 nnd 1865 (in Wiedemirückiinken und Ewitch» 
1695 and 1900 die Bildung kleiner Binnenkratv constatiren. 
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mathlich diese beiden Niscbenstflcke mitsammt dem Kraterstficke zwischen Kaba- und Verbeek- 
Krater als Bei^tflrze in die Tiefe gegangen. Fflr vulkanologische Entstehung der Nischen fehlt jeder 
Anhaltspunkt 

Der Rest des Kaba-Kraterbodens wird von SchlammmasseD ausgefüllt, welche den Innen- 
Doppelkrater vom bSher gelegenen südlichen TheÜe nach dem niedrigeren NO umfliessen. Hier ist 
eine auffidlende Erscheinung zu beobachten. Ehemals war das Niveau der Schl&mmmassen beträchüicb 
höher; später erfolgte central ein Einbrechen der in der Tiefe bereits erhärteten Schlammmassen, und 
es blieben am Rande erhärtete Schlammschollen an den Wänden stehen, welche jetzt mit senkrechtem 
Absturz 10—20 m hoch wie Beliefhalbinseln oder -inseln aus dem umgebenden schwarzen Schlamm- 
strome herausragen (vergl. Fig. 19). 



£. LObceuakk, Dach einer OriginalBkiEie von W. Vols. 

Fig. 20. i>er Vecbeek-KraUr (vom) und Penabomn (VogeUang-KnUer) dw Ksba; im HinUi^nuMle 
icchta der Selandjuang. Vom Gipfel deeBeting kui (nacli unten I) geeehen. 

Ein sehr eigenartiges Bild bietet der Verbeek-Kr ater. Er ist etwa 450 m im Durchmesser 
und seine Wände stürzen 40— SO m in die Tiefe. Der obere Kraterrand befindet sich etwa in 1780— 
1800 m Meereshöhe. Es liegt also sein Boden rund 40 m hühei als der des Kaba-Kraters. Auch 
sein Boden ist schlammbedeckt In seinem nöVdlichen Theile und ihn grossentbeüs ausfallend befindet 
sich ein Binnenkrater, dessen Trichter schlammerfOllt ist. In der Hitte des Trichters ')> sowie auf dem 
Rande des Walles befinden sich im Ganzen 4 grössere und kleinere Löcher, welche in die schwarze 

1) Ear^czoit zächnet luv statt mnte Loche« einen klanen Kraterkq;«! ein. Abo anch hier ist VerSodemng 
«ingetreten. 
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Tiefe gehen. So erhält maD den Eindruck, als ob der Boden des Verbeek-Kraters ein hohles 6e- 
wSlbe wäre. 

Der Verbeek-Krater ist jQnger als der Kaba-Krater und in dessen Mantel hioeingepnffL 
Den Beweis hierfOr kann man deutlich im Verbeek-Krater am FuBse des Reting sehen. Dort 
beobachtet man, dass die innere Steilwand des Kraters am Reting ans Lagen besteht, welche nach 
Fallen und Streichen dem K ab a- Kraterkegel augehdren. Discordaot darauf liegen dann die Auswurfs- 
producte des Verbeek-Kraters. Aehnliche Beobachtungen machte ich am Hittelkrater des Herapi 
(vergl. oben S. 60 [144] und Taf. IX, Fig. 2). 

Durch eine 40 — 50 m tiefe Einsenkung getrennt liegt im NO der Penaboran- oder Vogel- 
sang- Krater, 1770 m, der jflngste Krater. Es ist ein vegetationsloser, normal aufgeworfener, 
schwarzer Kegel (vergl. Fig. 20). dessen Kraterloch etwa 200 m DurchmesBer und 70 m Tiefe hat Der 
Trichter geht in zwei Absätzen zur Tiefe und zeigt am Boden einen kleinen, Dampf entsendenden 
Eraterkegel. Bemerkenswerth ist, dass bei ihm von der H&he des Ringwalles ab sich der Kraterrand 
nach innen zu etwa 6—8 m breit flach abwOlbt, ehe er scharf abbricht Der letzte Ausbruch soll etwa 
1885 stattgefunden haben. 

Weithin ist alles mit der schwarzen Asche des Penaboran (d. h. der „Sämann") bedeckt und 
besonders im ergeben sich charakteristische Erosionsbilder : die einige Meter dicke schwarze Aschen- 
A. Dlngin 







A. Ijuig 



FiK. 21. Skiise dea Sockele und der Kraters 
des KabK(anf Onindlageder ▼. EAsXczoN'sche HkuM). 
1:80000. B.H Bukit Hitam. Erat oamenloMr Zwi- 

echeaknter, K HBuptkrat«r dee Kaba, Ka Kaba- I 

CHpfel, 1990 m, ÄRoting, Ber Bering, F Verbeek- 
Krater, P Penaboran- oder VogeUang-KrÄter, Sei Fig. 22. Der tektoniache Graben iwischen 
Belandjnang besar, & Selandjuang kitjil, S Kaba and Dempo in Süd-Sumatra; Blick vom 
Belobo, Sm Bemuudi; tetcUn 4: alt« Eraterrand. Hauptkrator des Kaba ans; im Hinlwgnmdedv Dempo. 

decke ist in den Erosionsrinnen fortgeführt, auf den niederen Rflcken dazwischen dagegen erhalten und 
in steilen kleinen Wänden angeschnitten; so nimmt eich das Ganze ans, wie ein zersägtes, schwarzes 
Brett bei dem die hellere Unterlage contrastirend zum Vorschein kommt 

Wir haben also beim Kaba zu unterscheiden : 

a) eine lltere (diluviale t) Tbäügkeitsperiode, deren Reste im flachen Sockel erhalten sind *) ; 

b) eine Jflngere (allnrlale) Thätigkeitsperiode : 



1) Dies« Sockel ist auch v. Kas^czon acboD aufgefallen. VetgL 1. c. {«g. 664 n. S69 mtd Karte III. 
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1) zon&chst der grosse Doppelvalkao : Bnkit Hitam — Selaadjuang-Belobo- 

Semundi; 
3) dann, im letzten Krater sich aufbaaeud, der jetzige Kaba mit seinen 3 Erateren io 
folgender Reihenfolge: 

zunächst Kaba-Krater, 
dann V er beek- Krater, 
schliesslich Pen aboran. 
Tektonisch steht der Kaba im grossen sfldsumatranisdien Grabeobruche, der anf der bei- 
gegebenen Skizze (Fig. 22) deutlich zam Ausdruck kommt 

2. Die geologische Steilimg der jnngea VullEaae'). 

Die Thätigkeit der jungen Vulkane — meist Pyroxen-Andesito prodadrend — setzte ein mit der 
Zertrümmerung und Spaltenbildung, welche durch die junge Gebjrgsbildung und Torsion an der Wende 
des Tertiärs hervorgerufen wurde. Die Blflthezeit Allt in das Diluvium und AltallDviom, während 
sich gegen die geologische Gegenwart hin eine Abnahme deutlich bemerkbar macht 

Die Gesammtzahl der Vulkane dürfte fQr Sumatra und Java zusammen 200 weit fiberschreiten. 
Fttr Java allein gibt Verbeee in seinem Standardwerk 114 an, von denen noch 14 thätig sind. 

FQr Sumatra zählte Verbeee bis zum 2o n. Er. ihrer 65. Diese Zahl bedarf einiger Cor- 
recturen. Jenseits des 2^ kommen vor allem in den Battaklanden, vielleicht auch in Atjeh noch 
sehr zahlreiche Vulkane, darunter mehrere Üiätige, hinzu. Als tbätig sind in Sumatra bisher 
12 Vulkane bekannt geworden, also 4*) mehr, als Vbrbebe im Jahre 1883 aufführen koonte; es sind 
folgende : 

Krakatao Talan^ Sorik Berapi 

Dempo Merapi Pusuk Bukit 

Kaba Singgalang*) Sibajak 

Pik von Korintji Pasaman Sinabun 

Es möge hier eine korze AubUilong*) der JnngCD Vulkane Sumatras folgen: 
I. Sonda-Gnippe : auf den Inseln und an den Küsten der Sunda- Strasse: 
auf Java: Satak-Gede .und Danau- 4. Putu Sebesi, 859 m • 

Gruppe (12 Vulkane): "5. Krakatao, 822 m«) 

in der Sun da- Strasse: Prinzen-Insel'), 320 m 

1. Zntpbens-lDseln, Dwarsioden 6. Pulu Lagundi 
Weg^ 140 m, Toppershoedje^ auf Sumatra: 

2. Pulu Tiga 7. Radja Bassa, 1291 m 

3. Pulu Sebuko<9, 426 m 8. Tangka oder Kalambajang, 1042 m 



1) VOTgl. hienu W. Volz, Die Anordnung der VnUuuie anf Snmati», in Jahrwber. d, achloa. G«^ f. vaUrL Odtnr. 
Bd. 79. 1901. NftL Sect. pag. Ö ff. — W. Volz, Die Vulkane Javaa, ibidem Bd. 79. 1901. pog. 12. 

2) Den Krakatao führt Vbrbebe L c Anhang pag. 667 nachtragend als thitig an. 

3) Die Vekbbbk bIb Ih&tig nicht bekannten eind eaitiv gedruckt 

4) Vergl. Vbrbbbe, L c pag. 399; Znid-Humatr« pag. 102. 

5) Die Hfihen sind sumdBt nach der neuen Karte Ton Sumatra in 1:1000000 von Dokitbbitfen und Plexte 
angageboi. A) Die thfitigeD Vnlkoite alnd mit * bezddmet. 7) GdbOrt geographlich za Java. 
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9. Pesawaran H. Ratai, 1554 m 

10. Telok, 1200 m 12. Tanggamos, 2280 m 
II. In der Afdeeling KroE: 

13. B. Sekiotjau mit Subahan Allah uod Panggnr, 1600 m 
ni. lUnaD-Grappe : 

14. B. Pesagi, 2240iii 17. B. Pundjung, 1200 m 

15. B. Kokosan, 1680 m 18. B. Pematang Agnng, 1760 m 

16. B. Seminung, 1846 m 19. Ranaa-Valkan (diluvial) 

IV. PasamBh-Grapiie : 

20. B. BeBar I 28. B. Begajut 

21. B. Pandan, 1700 m 29. B. Patah, 2150 m 

22. B. NaDti mit Karaog 30. B. Balei (oder Umang) 

23. B. Djabut, 2000 m 31. B. Besar II 

24. B. Panindjawan, 2615m 32. B. Djambul, 1457 m 

25. B. Garang-garang, ca. 2000 m 33. B. Sumur, 1447 m 

26. B. Ringgit I, ca. 2720 m 34. B. Isir-Isir 

27. B. Ringgit II *35. Dempo, 3120 m 

V. ße^Juig-Orappe >) : 

*3ß. Eaba mit Bukit Hitam, 1990m 39. B. Lumut, 2160 m 

37. G. Paliek, 2500 ro 40. B. Tjundung 

38. B. DauD, 1620 m 

VI. Korinljl-Gruppe: 

41. Raja, 2300 m *44. Korintji oder Pik von Indra- 

42. Pandan pura, 3690 m i 

43. Patah Sembilan 55. B. Tudjuh i 
VII. Padanger Hoehland-Grappe : 

46. Danau di Baru-Vulkan oder *53. Singalang-Tandikat, 2890 m 

Pasar Arbafi '54. Merapi, 2891 m ' 

*47. Talaog oder Sulasi, 2542 m 55. Manindjan (diluvial) i 

48. Liman manis mit Segiri ] *56. Pasaman-Telamao, 3000 m I 

49. Bongsu I hs 57. Talo (diluvial) | 

50. Lantei >s 58. Si RabuDgan, 1448 m ! 

51. Melalo ^ 59. Sago, 2261 m ■ 

52. SiDgkarak ] 60. B. Gadang, 1949 m i 
Tm. HMtdatUng-GrDppe^: ' 

61. Malintang *63. Sorik marapi, 1788 m 

62. Sanduduk oder Sikadadnk 
IX. Tapanull-Gmppe : 

64. Lubuk Raja mit Boalboali, 1990 m 



I) Ob di« wdtn nftnllich gelegenen Berge, B. SebUt ca. 2000 m und B. Ipn c«. 2800 m Volktuie siiut, 



2) D«r KaUbu ist kein Vnlkan (v«^ oben S. 28 [112]]. 
Qeolog. n. PalSont. Abb., N. F. VT. (der gaDien Bdhe X.) Bd., Heft 2. 
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X. Battak-0riippe: 

65. Dolok Saut 66. Dolok Martimbang 

Es folgen nuo in den Battaklanden im S vie im N des Toba-Sees, and ihn beiderseits 
begleitend, eine Unzahl grösserer und kleinerer Gipfel, deren Zusammenhang und Bedeutung wir nicht 
kennen, wir wissen nur, dass sie alle vulkanisch sind. Auf der geologischen IJebersicbtsskizze der 
Battaklande und des Toba-Sees*) konnte ich ihrer einige sechzig aufführen; jenseits des Gebietes 
dieser Karte folgen noch zahllose, zum Tbeit bedeutendere Berge, welche wahrscheinlich auch vulkanischer 
Entstehung sind, die aber noch nie besucht wurden. 

Die wichtigsten selbständigen Eruptionscentra in den Battaklanden sind: 
♦67. Pusuk Bukit, ca. 2000 m 75. D. Baros, 1950 m 

68. Deleng Singalang, 1800 m *76. D. Sibajak, 2172 m 

69. D. Piso Piso, 1870 m 77. D. Simati, 1250 m 

70. D. Ossär, 1616 m 78. D. Pintu, 1885 m 

71. D. Langsibattan, ca. 2500 m 79. D. Si Milir, 1813 m 

72. D. Simbolon, 1400 m *80. D. Si Nabun, 2417 m 

73. D. Tenaro, 1916 m 81. D. Palpalan, 1815 m 

74. D. Liang, 1550 m 

XI. Anschliessend sind aus den Alas-Lbtdem zu nennen besonders folgende Berge, welche wahr- 
scheinlich Vulkane sind: 

82. D. Alas, 2580 m Im Hinterlande von Edi (0. Atjeh); 

Sn. D. Bidul, 2500 m 88. G. Temin 

H4. D. Pongongesong, 2870 ni In den Gajo-Ländern : 

t*5. D. Bandahara, 3030 m 89. G. Sinobong, 3700 m 

S6. D. Sangkapan, 1890 m 90. G. Abong Abong, 3400 m 

87. D. Segama. 2015 m u. a. 

Die Zahl der Vulkane, selbst grosser Vulkane, ist sehr viel grösser, als hier augegeben. 
Diese Liste zeigt deutlich, wie gering eigentlich unsere thatsächlichen Kenntnisse von Sumatra 
sind, wie weit wir davon entfernt sind, ganz Sumatra auch nur in den Grundzflgen zu kennen. Zu- 
treffend ist die Liste wohl nur in der Sun da-Gruppe, Padanger Hochlandgruppe und Mandailing- 
Gruppe. In allen anderen werden mehr oder weniger erhebliche Aenderungen eintreten. Wie Vebbbbk 
1883 die Zahl der javanischen Vulkane auf 44 angab, während ihre Zahl durch die geologische Auf- 
nahme auf 114, also fast das Dreifache anwuchs, so wird auch die Zahl der sumatraniscben Vulkane 
eine viel grössere sein, als man bisher annalim. 

b) Die Anordniing der Vulkane. 

Die Vulkane Sumatras sind in einer langen, schmalen Zone angeordnet, welche im Wesent- 
lichen dem Westabhange des Barisan-Gebirges folgt Von der Sunda-Strasse an zieht sich diese 
Zone in SO— NW-Richtung längs der Westküste Sumatras von 6° s. Br. bis 2** n. Br. Von hier 
gebt sie, die Insel querend*), durch die Battaklande zur Ostkttste zum Diamond-Point Es be- 



1) W. VoLZ, ZdtBchr. d. d. geol. Qea. 1S&9. Taf. IL 

2) Vkrbbkk meint, das« eie auch ferno'biD der Westküet« folge und zur Atjeh-Spitu ziehe; doch kam Verf. 
anf ein^ frühereo Base in die Battaklaode im Jahre 1898 eh der Ueberaeuguog, dasa dlee nicht des Fall sei, dasa die 
VnlkaDEOne riehn^ In den Battaklanden die Insel quert. AUtxdinge scheinen auch in Atjeh Vulkane vonukomoien. 
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trägt also die Länge der Vulkaozone in Sumatra, welche sich über 11 Breiten- und H Längengrade 
zieht, rund 1600 km. 

Wie schon aas der List« hervorging, stehen die Vulkane in dieser Zone nicht gleichmässig ver- 
theilt, sondern sie häufen sich in gewissen Gebieten, während dazwischen längere oder kürzere vulkan- 
freie Strecken auftreten. Es ist also geologisch dieselbe Art des Auftretens wie bei den sadamerikani- 
schen Vulkanen')- W'ir haben in Sumatra (und ebenso auch in Java) eine Vulkanzone mit 
Häafungsgebieten, aber keine Vulkanspalte^. 

Wie das Verhältniss der Häufungsgebiete zu den Zwischengebietea sich gestaltet, zeigt fol- 
gende Tabelle: 





Länge 


Zahl der 


davon 


alaol Vul- 
kan auf 
km: 




inl£i 


Vulkane 


thfitig 


I. Sanda-Gruppe 


1«9 


17 


1 


10 


Zwiicheogebiet 


45 








IL Kroe-Qruppe 




T(3») 






Zwischengebiet 
III. Ranau-Vuppe 


15 








46 


"e 




7'/, 


Zwiacheneebiet 
IV. PftBumai-Gruppe 


45 








100 


16 


1 


6 


ZwiMhengebiet 


eo 








V. Redjang-Oruppe 


65 


5 


1 


13 




130") 








VL Korintji-Ornppe 


30 


5 


1 


14 


ZwiMhengebiet 


80 








VIT. Padanger HochUnd-Qruppe 


176 


15 


4 


12 


XIU. MandBiliDg-Qinppe 


2Ö 








«0 


3 


1 


, 20 


ZwiBchenKebiet 
IX. TapanoTi-Gruppe 


75 








85 


1? 








35 








X. Battak-Groppe. 


«0 


üb«' 17 


3 




XI. Alaa-Gruppe 


90 


über 6 


f 


T 


NordkDBte 


120 


? 


t 


f 



Da man auf einen Vulkan durchschnittlich 15—20 km Sockeldurchmesser rechnen kann, so er- 
giebt sich ein Anhalt fflr den Grad der Häufung der Vulkane in den Hfiufungsgebieten, obwohl es 
natürlich falsch wäre, irgend welche weiteren Schlüsse daraus zu ziehen. 

c) Die tektonlsche Stellnng der Ynlkangrappen. 

(Vergl. hierzu die tektonische Uebersichtskarte von Sumatra). 
Bereits im Vorhergehenden ist oft Gelegenheit gewesen, auf den Zusammenhang zwischen der 
Tektonik und dem Auftreten dieses oder jenes Vulkanes hinzuweisen. Hier mögen noch einmal kurz 
fOr die einzelnen Vulkangruppen die in Betracht kommenden geologischen Daten im Zusammenhange 
aufgeführt werden. Leider ist das nicht für alle Gruppen möglich, da uns manche nur geographisch, 
nicht aber in ihrer geologischen Stellung bekannt sind, bei anderen wohl die Verbreitung der die Unter- 
lage bildenden geologischen Formationen, nicht aber ihre genauen Lagerungsverhältnisse untersucht sind. 

I. Die Sunda-Gruppe. 
Die Sunda-Strasse ist durch einen Einbruch entstanden (vergl. oben S. 42 [126]; seine räum- 
liehe Ausdehnung ist sehr gross (ca. 160 X ^00 km), dagegen scheint die Sprunghöhe nicht so erheblich 

1) Vei^l u. a. A. Stübkl, Ueber die V^breitong d^ h&uptaicblichsten Eraptionsceatren ani der lie kenaieich- 
nenden Vnlkanberge in Südamerika (PETEauAim's Oeogr. MitthdL 1902. Heft 1). 

2) VulkanBpalte im Sinne einer Ungespalte. anf welcher die Vulkane atehen, wie Verbbek anniiamt. 



3) Hier liegen die zweifelhaften 'Volkaue 8eblat und Ipu. 
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zu sein. Die SuDda-Strase^ selbst bleibt in ihren grSsBten Tiefen unter 300 m. Dagegen sind die 
Kosten der grossen Inseln Sumatra und Java ziemlich hoch. Die javanische Küste hat etwa eine 
durchschnittliche relative Höhe von 100—200 tn. In ihrem sfidlichen Theite wird sie von einem aus 
Älterem Neogen bestehenden Höhenzuge begleitet, der Höhen von 600 m und darflber trägt Der Gunung 
F ajung auf der SW-Halbinsel Javas ist 480m hoch und besteht gleichfalls aus Altneogen. Das 
jOngere Neogen ist bereits verschwanden. 

Man wird danach die Sprunghöhe des Einbruches auf mindestens *|i km schätzen müssen. 
WahrBchelnlich ist sie wesentlich grösser, da die vulkanische Aafschflttang in der Sunda-Strasse nicht 
berücksichtigt ist Die umgrenzenden Brüche folgen den beiden Sumatraner Hauptbruchrichtungen 
NW— SO und N-S. 

Die Vulkane umkränzen theils den Brachkessel, theils durchqueren sie ihn auf einer NNO — SSW 
gerichteten Linie. 

III. Die Eanau-Gruppe. 

Die hierher gehörigen Vulkane gruppiren sich um den Rsnau-See. Den Hanau-See be- 
trachtet Vehbeek wohl mit Recht als die eingestürzte Ruine des alten (diluvialen) Hanau -Vulkane?. 
Die grösste Länge des Sees beträgt 15 V, km, seine Oberfläche 106 km^ seine grösste Tiefe 229 m, seine 
Meereshöhe 559 m. In seiner SO-Ecke hat sich der 1846m hohe Seminung aufgebaut Der Fun- 
d j u n g ist wohl mit den nach N und anschliessenden Zügen nur als Stück des alten Kraterrandes 
des Ranau-Valkanes aufzufassen. 

Die Gruppe steht im SO-Stücke eines grossen tektonischen Grabens, dessen NO-Rand durch 
die Granithorstzüge des Bukit Garbo- und Ulu Gibam-Massives, dessen SW-Rand dnrch die 
Schieferketten und den Dioritzug von Tjuko Nau auf der Grenze nach ßengkulen bezeichnet werden. 
Im Graben selbst, der hier etwa 35 km breit ist, liegt die Ebene von Muara Dua. Sie ist aufgefüllt 
durch enorme Birassteintuffmassen, welche dem alten Ran au -Vulkane entstammen*); sie dacht sich 
vom Ranau-See nach N flach ab und sinkt von 700 m auf 250 m Meereshöhe hinab. Auch bei diesen 
Bimssteintuffmassen handelt es sich offenbar um Schlammströme*), unter denen am oberen Komering 
bei Muara Dua die alte vorpliocäne Unterlage zu Tage kommt 

IV. und V. Die Pasumah- und Redjang-Gruppe. 
Wir können mit einiger Wahrscheinlichkeit die Semangka-Bai als südliche Forisetzung dieses 
Grabens betrachten (es stehen dann also die KroS-Vulkane in oder am Rande eines tektonischeo 
Grabens), während das Zwischengebiet zwischen Dempo undKaba, die Ebene von Ampat Lawang 
im S von Talang Padang, seine nordwestliche Fortsetzung bildet Der Graben, welcher hier durch 
den Bücken von Kepahiaag und das Gumai-Gebirge sowie weiterhin das Ambong-Bras-Gebirge 
begrenzt wird, geht auf etwa 12— 15 km Breite zusammen, und während die begrenzenden Gebirgszüge 
bis Über 1000 m Höhe ansteigen, sinkt die Grabensohle von 500m bei Kepahiang auf 218 m bei 
Tandjong Raja in (vergL Textfigur 22, S. 71 [155]). 



1) Dar Graben von Muara Dua ist tiao mindeela» altdilaTÜd. 

2) Verbeek (Zuid-Sumatra. pag. 161) verwirft diese auch von ihm erHrterte MSglichbeit m Gnntten der An- 
nahme eines AbsatEea in onem Binneoeee. Hiergegen epricht meiner Ansicht nach die gleichmässige Neigung der Tuffmasaen 
(Tergl. oben S. 56 {140 f.]). 
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In diesem Graben baut sich der Kaba auf, dessen Ernptionspunkt sich im Laufe der Zeit vom 
Bukit Hitam immer weiter nach NO verlegt bat Dieselbe Stellung nimmt im SO der Ebeoe von 
Ampat Lawang derDempo ein, und auch die anderen Vulkane der Pasumah- wie der Redjang- 
Gruppe scheinen in inniger Beziehung zu diesem grossen, sfidsumatraniscben, tektonischen Graben zu 
stehen, indem sie theils seinen Rändern aufsitzen, theils in ihm selber fussen. 

Wie weit sich der Graben nach N erstreckt, ist unbekannt 

VII. Die Padanger Hochland-Gruppe. 
Die Vulkane dieser Gruppe sind am besten bekannt. Ihre tektonischen Beziehungen wurden 
bereits detaillirter besprochen, es sei daher hier nur ganz kurz recapitulirt 

Das Padanger Hochland ist durch zahlreiche, meist SO— NW streichende Längshrflche mit 
kurzen Querbrllchen arg zerstückelt. 

Man kann ungefähr eine von ausserordentlich mächtigen Tertiärsedimenten (meist Paläogen) be- 
deckte NO-Hälfte und eine SW-Hälfte unterscheiden, welche zur Tertiärzeit nicht vom Meere bedeckt 
war. Beide Hälften sind gleichmässig stark dislocirt, aber es ist auffallend, dass die Vulkane die 
tertiärbedeckte Hälfte meiden, nur der Sago sowie der Bukit Gadang stehen zum Theil auf dieser; 
aber sie stehen nicht isolirt, sondern im Gegentheile, sie sind nur die am weitesten nach vorge- 
schobenen Glieder eines grossartigen Vulkanhaufens >)< der bei seiner grossen Breite auf die Tertiärhfilfte 
etwas übergreift 

Man erhält direct den Eindruck, dass die ausserordentlich mächtige, auf aber 1000 m Mächtig- 
keit anschwellende Tertiärdecke, trotz aller grossartigen Einbrüche und Verwerfungen dem Drängen 
des vulkanischen Magmas Stand gehalten, dass dieses viel leichter seinen Weg durch den alten ge- 
zerrten, zertrümmerten, gelockerten Rumpfe des Barisan-Gebirges fand, dass so direct ein innerer 
Zusammenhang zwischen dem Auftreten der Vulkane und der Verbreitung des Tertiärs besteht. Diese 
Verrauthung gewinnt ausserordentlich an Wahrscheinlichkeit, wenn wir sehen, dass die Vulkanzone dort, 
wo das Tertiär ans Meer tritt, auf die Landseite rückt (Tapanuli-Gruppe), dem alten Gebirge folgend. 
Recapituliren wir die tektonische Stellung der einzelnen Kegel kurz: 

auf dem Westabbrucbe des Barisan-Gebirges in fast continuirlicher Reibe: 

Limau manis, Bongsu I, Lantei, Singgalang-Tandikat, Manindjau, 
Pasaman-Telamau, Talu; 
im Singkarak-Graben und dessen N- und S-Fortsetzungen : 

Talang, Merapi, Si Rabungan; 
im Bua-Graben und dessen Fortsetzung (nach O vorgeschoben): 

Sago, Bukit Gadang; 
nicht sicher zu erkennen ist die tektxinische Stellung der diluvialen Vulkane Melalo und 
Singkarak, weil spätere grossartige Dislocationen das Bild hier verwischt haben. 

IX. Die Tapanuli-Gruppe. 
Die Vulkane dieser Gruppe — es ist ungewiss, wie viel selbständige Eruptionscentra vor- 
handen sind — stehen landeinwärts der hier an das Meer tretenden Tertiärzone, lieber ihre Be- 



1) Dringen aich doch hitr auf den Batun von nnr ca. 5600 km* 6 tniDdrt giganÜMhe Vnlkuw, dunnter 2 Doppel- 
ToUbuie imd ein o'loscheuer ÜieiBpiU nuammen. 
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Ziehungen lassen sich kaum Vermuthaogen aufstellen, da die Gegend geologisch wenig er- 
forscht ist. 

, X. Die Battak-Gruppe. 

Mit der Tapanuli-Gruppe tritt die Vulkanzone von der Küste fort ins Inoere hinein. Sie 
folgt nun nicht mehr der nach W abbiegenden Küste, sondern durcbituert die Insel und geht zur Ost- 
koste. Die Battak-Gruppe ist wohl die grossartigste Anhäufung von Vulkanen im ganzen Archipel; 
nur die Preanger- Gruppe von Java kann ihr verglichen werden. Die Zahl der Vulkankegei ist 
sehr gross, aber nicht näher bekannt 

Auch hier seien nur die hauptsächlichsten tektonischen Züge kurz ^) zusammengestellt. 

Der den Battaklanden angehörende Theil der V'ulk&nzone zer^lt in zwei morphologisch 
getrennte Stücke: das Gebiet des Tob a- Sees und die Karo- Hochfläche*). 

Der Toba-See verdankt seine Entstehung einem grossartigen Einbruch, dessen Sprunghöhe 
im nördlichen Theile, dem eigentlichen Toba-See, mindestens 1000 m erreicht, während der kleinere 
südliche Theil, das Thal von Silindung, weniger tief abgesunken ist Die abgesunkene Scholle ist 
in sich weiter zerstückelt, und auf der Grenze beider Theile sind am Sfldufer des Toba-Sees einige 
kleine Horste <) stehen geblieben. 

Die Länge des wesentlich SO — NW gerichteten Toba-Sees beträgt 90 km, seine durchschnitt- 
liche Breite 25 km, seine Oberfläche 2050 km*; das Thal von Silindung ist etwa 27 km lang und 
bis zu 20 km breit. Wir haben es also hier mit einem ausserordentlich grossartigen Dislocations- 
phänomen zu thun. Begleitet werden die Ränder dieses Einbruches von einer einfachen, oft auch 
doppelten Reihe mehr oder weniger bedeutender Kegel. 

Die nördlich anschliessende Karo-Hochebene ist ein Aufschüttungsplateau. Ihr nordöstliches 
Vorland, die Ostküste Sumatras, ist abgesunken, und auf dem Steilabbruch, einem typischen Bajonett- 
bruch, steht, ähnlich wie in dem Fadanger Hochland, eine lange Doppelreihe bedeutender, grössten- 
tbeils bereits erloschener Vulkane: die Simbolon-Sibajak-Similir-Reihe. Zwischen dieser im 
NO und im SW der Langsibattan-Kette, welche vom N-Ende des Toba-Sees in NW-Richtung 
streicht, ist durch subaerische Auffüllung die rund 1500 m hohe Karo-Hochebene entstanden zu einer 
Zeit, als der Toba-See noch nicht existirte. Auch die Hochfläche selbst weist einige, meist erloschene 
Vulkankegel auf. 

Nach ihrem Alter reicht die Sibajak-Similir-Kette, ebenso wie die Langsibattan-Kette 
und die anderen Battak-Vulkane, in die Zeit der grossen Gebirgsbildung zurück, d. h. die meisten 
Vulkane sind diluvial; die Entstehung des Toba-Sees hingegen ist etwa gleich der des Singkarak- 
Grabens auf die Grenze von Diluvium und Alluvium zu setzen. 

Die beiderseits im wie im W an den Toba-See angrenzenden Gebiete sind unbekannt 

XI. Die Alas-Gruppe. 
Die Vulkane dieses fast völlig unbekannten Gebietes scheinen sich eng an die Battak-Vulkane 
anzuschliessen ; wahrscheinlich gehören sie mehreren Gruppen zu. 

1) Eine dngdieode DanteUnng findet eich in W. Voi.z, ZätHchr. d. d. geol Ow. 1899. pag. 39 ff. ; Tei^). audi 
WiNO Kaston, ibid. 1896. pag. 435 und Jaarboek van het Mijnwezen. 1895. Wet«n«ch. gedeelte. pag. 149. 

2) So geoftont nach dem sie bewohnenden titamme der Karo-Battaker. 

3) VergL Wiua Eastoh, Zeitaclir. d. d. geol. Gea. 1896. pag. 464. 
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d) Zasamnienftssmig. 

Allen Gmppen, soweit Oberhaupt fiber ihre geologische Stellung etwas bekannt ist, ist das eine 
gemeinsam: sie sind auf das engste mit Zertrümmerungsgebieten verknüpft, and 
zwar scheinen gerade die tektonischen Gräben oder grabenartigen Einbrüche sehr charakteristisch für 
die Häufungsgebiete zu sein (südsumatranischer Graben, Singkarak-Graben, Graben von Bua, 
Toba-See). Die Richtung der Hauptbrüche ist vor allem NW — SO, also etwa annähernd gleich der 
Längserstreckung der Insel; dieselbe Kichtung bevorzugen die Vulkanlinien in den einzelnen Gruppen. 

Wo, wie in West-Sumatra, die alte Untertage zu Tage tritt, zeigt es sich, dass gerade in 
den Vulkanhäufungsgebieten dieselbe enorm zertrümmert ist; in Sfld-Sumatra ist dieselbe durch die 
gefaltet« Neogendecke grösstentheils dem Äuge entzogen, aber doch zeigt sich auch hier in dem 
grossen, durch 400 km sich erstreckenden Graben die Mächtigkeit der Dislocationen ; in Java tritt bei 
der allverhüllenden Neogendecke die Zertrümmerung des Untergrundes noch stärker zurück. Aber 
auch hier kann man sich der engen Abhängigkeit des Auftretens der Vulkane von durch Zerrung ent- 
standenen Zertrflmmemngs- oder Bruchgebieten (also nicht einer grossen Längsspalt«) nicht ver- 



Wenn Verbeek annimmt, dass die Vulkane auf einer von Querspalten gekreuzten Längs- 
spalte ständen, so ist diese Anschauung angesichts des hier zusammengebrachten Materiales anhaltbar. 
Bei der argen Zertrümmerung des älteren Gebirges wäre es ja wohl mOglich. von Bruch zu Bruch 
übergehend, eine Brucblinie (oder mehrere) längs durch Sumatra zu construiren, aber diese zu- 
sammengesetzte Bruchlinie wäre nie „eine Längsspalte", nie ein einfaches Phänomen ; auch die Quer- 
spalten erweisen sich als rein hypothetisch, so z. B. stehen Singalang — Merapi — Sago') nicht 
auf einer Querspalte, sondern in parallelen Längsgräben. Das ist ein fundamentaler Unterschied; 
denn die VERBEEE'sche Auffassung rückt die Längsspalte mit ihren Vulkanen an die erste Stelle in 
der Tektonik der Inseln, während die hier entwickelte Anschauung die Gebirgsbildung mit ihren 
directen Wirkungen (Torsion, Zertrümmerung etc.) an die erste Stelle setzt und den Vulkanismus 
erst als secundäre Folgeerscheinung auffassL 

e) Die Yulkiine Javas. 

Nachdem wir dieValkane Sumatras in ihrer tektonischen Stellung kennen gelernt haben, erscheint 
es ebenso interessant wie nothwendig. auch die Vulkane Javas kurz in den Bereich der Betrachtung 
zu ziehen. 

Nachdem wir gesehen haben, wie eigenartig das Auftreten der Vulkane an der Westküste 
Sumatras ist (dass sie nur auf dem tertiärfreien Gebirge auftreten), dass auch dem die Vulkane 
tragenden Bari san- Gebirge Süd-Sumatras die mächtige Fliocändecke fehlt, muss es von Interesse 
sein, zu untersuchen, wie die Vulkane auf einem von sehr mächtigen Tertiärsedimenten eingedeckten 
Gebiete, wie Java, aufb-eten. 

Betrachten wir die tektonische Uebersichtskarffi von Java (vgl. die Beilage), so fällt uns sofort 
die Unregelmässigkeit der Vertheilung der Vulkane auf. Auch hier haben wir es mit einem Auftreten 
in grosseren oder kleineren Gruppen zu thun. Verbeek nimmt auch für Java an, dass die Vulkane 



1) UnteranchuDgen duflber, ob de magmatüch gldch oder vcncfaieden äod, werden uif Qnmd metner Ansaniin- 
iQDgen Eur Zeit uugefOhrt und sollen ia ihren BuulUten Bptter veröffentlicht werdea. 
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auf (2) LftngBspalteii auftreten, aber ein Blick auf die Karte zeigt, dass die Längsspalten hypothetisch 
sind, im Felde nicht nachgewieBen >)i io^ Gegenttieil, dass die im Felde nachgewiesenen tektonischen 
Elemente (Falten und Brüche) gegen derartige durchgehende Längsspalten sprechen — und das, was wir 
in Sumatra feststellen konnten, tritt ans auf Java fast noch klarer vor Augen: die reihenartige 
L&ngserstreckung der Vulkanzone hat mit einer sogenannten vulkanischen Längsspalte nichts zu thun. 
Wir können folgende Gruppen nnterscheiden : 
I. Die ostjavanische Gruppe: 

1) Idjen-Gmppe: 5 Vulkane, 

2) Hijang-Argopuro, 
3)Lemongan, 

4) Tengger-Grnppe; 6 Vulkane, 

5) Malang-Gruppe: 6 Vulkane, 

6) dazu die ^ten Vulkane bei Besaki; 
n. Wilis-Gruppe: 2 Vulkane; 

III. Lawu-Gruppe: 2 Vulkane: 

IV. Muriah-Gruppe: 2 Vulkane (alt); hierher die 2 Karimun-Djawa-Vulkane (?): 
V. die mitteljavanische Gruppe: 16 Vulkane; 

VI. die Slamat-Gruppe: 2 „ 

VII. die Cheribon-Gruppe: 2 „ 

VIII. die Preanger-Gruppe: 41 „ 

IX. die westjavanische Gruppe: 9 „ 
(X. die Sunda-Gruppe: 13 „ ). 

Betrachten wir die Anordnung der einzelnen Vulkane in den Häufungsgebieten, so ist unschwer 
zu bemerken, dass die scheinbar so charakteristische Längsrichtung lediglich die Gruppen betriA. 
die Vulkane in den Gruppen folgen nur ganz ausnahmsweise der Längsrichtung; sie stehen fast aus- 
schliesslich : 

in mehr oder weniger N — S gerichteten Vulkanreihen, 
in dichtgedrängten Haufen, 
in Halbkränzen. 
Die Vnlkanlinien folgen aber ausnahmslos der Richtung der Hauptbrflcbe des Torsions-Sprung- 
netzes. Das ist besonders auffallend z. B. bei der ostjavanischen, wes^avaoischen und Sun da* Gruppe. 
Zum Tbeil aber stehen die Vulkane direct auf im Felde nachgewiesenen Sprangnetzen, wie das am 
Slamat vor allem scharf hervortritt. Hier ist also eine innige Beziehung der Vulkane zum Torslons- 
Spmngnetz nicht von der Hand zu weisen. 

Höchst eigenartig und charakteristisch ist die Anordnung der Vulkane in der mitteljavanischen 
und der Preanger-Gruppe. Bei beiden stehen die Vulkane in grosser Anzahl halbkranzförmig um 
ein vulkanfreies Mittelstfick. In dem Kranz aber tritt stets wieder mehr oder weniger deutlich die 
Neigung zur Anordnung in N — S-Linien zu Tage. Bei der mitteljavanischen Gruppe handelt es sich 
um die Vulkanumwallung eines Horstes: des Djambu- Gebirges, während der Kessel von Bandung 
inmitten der Preanger-Vulkane eine eingebrochene Scholle zu sein scheint. Hier bildet die üm- 



1) Vbbbeek bat dem B«cluiiiiig getngen, indem er tod ntengte- ea dwanilcbtiDgen der vulkanen fgedeeltdijk 
Terwerpingen)' ipricht 
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Wallung zum grossen Thelle einen doppelten Kranz, so daaa die Hochfläche von Garut im zwischen 
den beiden Kränzen liegt. 

Werfen wir umgekehrt einen Blick auf den Verlauf und die Vertheilung der grossen BrOche, 
so sehen wir, dass sie mit nur einer Ausnahme an die Vulkangebiete sich drängen, dass umgekehrt 
die vulkanfreien Gebiete (Bantam, NO-Java) auch bruchfrei sind. Wir sehen die Brüche zum Theü 
die Vulkansockel begrenzen (Einbruchskessel), zum Theil direct unter die Vulkanmäntel einstreichen, 
ja gelegentlich sehen wir auf der direct«n Verlängerung der Brüche Eruptionscentra liegen, z. B. 
Slamat, Penusupan, Ungaran, Tjerimai etc. Wenn wir weiterhin bedenken, dass die Vulkan- 
linien die genaue Richtung der BruchlinieQ haben, so erscheint die Annahme zwingend, dass die 
javanischen Vulkane in engster Abhängigkeit zu dem Torsions-Bruchnetz stehen. 
Auch sie stehen in unregelmässigen Gruppen, welche an Bruchgebiete geknüpft sind. Die Reiben- 
richtung der Gruppen quert in spitzem Winkel den jungen Faltenbogen, dadurch die Unabhängigkeit 
der Vulkanzone documentirend '), und entspricht dem Torsionsrande der in quartärer Zeit ungleich- 
fSrmig gehobenen malaiischen Scholle. 

Nur für die Preanger- Gruppe könnte man eventuell an ein selbständiges Auftreten der 
Vulkane denken, aber dort ist durch die Massenentwickelung der Vulkane der Untergrund so stark 
verdeckt, dass nur die eingehendste Specialuntersuchung Sicherheit zur Entscheidung nach dieser oder 
jener Richtung gewähren könnte. 

Wir haben also im grossen Ganzen in Java dieselben Verhältnisse wie in Sumatra: Auf 
einer langen schmalen Zone, dem Torsionsrande der ungteichmässig vertical be- 
wegten malaiischen Scholle, stehen unregelmässig in Gruppen vertheilt die 
Vulkane: die Anordnung der Vulkane folgt in den Gruppen auffallend häufig 
der Richtung der HauptsprQnge des Torsionsbruchnetzes, welche in ihrer Haupt- 
richtung in Java mehr senkrecht zur Längsaxe der Insel ist, in äamatra dagegen 
zufällig der Längserstreckung der Insel annähernd folgt 

Fassen wir kurz das Resultat zusammen: 

Der moderne Vulkanismus Sumatras wie Javas ist unabhängig von der vor- 
neogenen Tektonik der Inseln, er ist auch direct unabhängig von der grossen 
Faltung an der Wende von Tertiär und Diluvium; denn die Vulkanzone kreuzt den 
grossen Faltenbogen*). Als Folge der Faltung sind grosse Dislocationen (direct 
durch Schub, Zerrung, indirect durch Nachsinken) entstanden. Als weitere Folge aber fand 
in Verbindung miVdem sich fortsetzenden Sinken des Vorlandes (Indischer Ocean) 
eine ungleichmässige Verticalbewegung der gefalteten Schölte (ungleiche Hebung 
der malaiischen Scholle), also eine Torsion^), statt, welche dnrch die dabei unvermeid- 
liche Zermng eine noch weitergehende Zertrümmerung hervorrief, die natflrltch 
besonders scharf am äusseren Schollenrande zum Ausdrucke kam. Diesem t»1^or- 

1) Ich möchte nicht anterlauea, d&rauf hinznireiaen, daM der Verlauf der Falten in den Tulkanfrüen Oebi'4en regel- 
mösaig ist, in doi Vulkangebieten hingegen groBae UnregelmEetiigkeiteü sägt; ich lasse es dthingestdlt, ob man irgendwelche 
SdilDBsEolgerungen hinaus ableiten darL 

2) VeigL oben 8. 40 [124] f. 

3) Vergl. oben B. 43 [127] f. 

Q«<^. Q. P&lfloDt. Abh., H. f. VI. (der guuen Beihe X.) Bd., Heft 2. 1 1 

- 166 - 22 
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Hlonsrande'* folgt die VnlkanzoDe, ein langer, schmaler Gflrtel, auf welchem an- 
regelmässig vertheilt, an Gebiete energischer Zertrflmmerung geknüpft, grössere 
oder kleinere Vulkangruppen liegen. 

Die ältesten Vulkane, wie Ranau, Manindjau, Singkarak, viele Battak-Vulkane. 
Bind diluvial; aber an der Wende des Diluviums erfolgten gerade in den Gebieten 
stärkster Vulkanthätigkeit, wie ein Nachsacken, wiederum grosse Einbrüche, 
und neue Vulkane bauten sich in den EiobrucbskeBseln auf, z. B. Pusuk Bukit im 
Toba-See, Seminnng im Ran au -See etc. So dauert, in der geologischen Gegenwart allerdings 
an Intensität abnehmend, die vulkanische Thätigkeit seit dem Diluvium au, zweimal 
culminirend im Diluvium, sowie im Altalluvium. 

VIII. Zusammenfassung der allgemeineren Resultate. 

Nur mit Bedenken unternehme ich den Versuch, in kurzer Form die allgemeinen Resultate 
zusammenzufassen. Es lag nicht in meiner Absicht, eine erschöpfende Daretellnng der Geologie und 
Tektonik Sumatras zu geben, sondern eben nur dort, wo eigene Beobachtungen vorlagen, welche die 
bisherige Kenntuiss erweiterten, diese und die darauf gegründeten, viel&ch neuen Schlussfolgernngen 
darzustellen. So ist denn auch natürlich die Behandlung der einzelnen Abschnitte und damit die 
Bedeutung der einzelnen Resultate ungleichartig (vergl. auch S. 14 [98] ; 17 [101] ; 42 [126] f. ; 79 [163] ; 
81 [165]). 

I. Tektonische Ergebnisse. 

1. a) DieGrundlage der Insel Sumatra bilden Ul^estelne (Gneiss, Glimmerschiefer), denen 
Qnarzite und Thonschiefer der raalallschen Formation concordant folgen; diese ist vermuthticb pil- 
cambrischen Alters. 

b) Der ganze Complex ist zu einem (pritcarltoneii) Hochgebirge gefaltet unter Bildung gross- 
artiger dranit-Massive. 

Bei nach SW gerichtetem Schub tritt uns das Gebirge in mehreren nach SW immer 
weiter vorgeschobenen Coulissen') entgegen: mindestens 4: 

1) Atjeh-Battaklande, 

2) Tapanuli-Bogen, 

3) Padanger Bogen, 

4) SOd-Sumatra. 

Diese Coulissen treten in den beutigen Umrissen Sumatras deutlich hervor. 

Diea Resultat gewiant eine groBse Bedeutang, wenn m*a ea in Verbindung »etet mit der von E. SoBss*) hetvx- 
gtltobeneD Gouliwei der CordiUere Ton Sumba-Timor-BaDd«. 

Jeder Bogen besteht aus einer Anzahl annähernd paralleler Ketten (Falten I. Ordnung; Granit- 
kem, Schieferbfllle). 

c) Dies Hochgebirge ist in präcarboner Zeit wiederum bis zu ausgedehnter Blosslegung 
der Granitkeme abgetragen worden. 



1) Eb omchäDt also die coDstruirta Leitlinie Halakm, Bangka, Karimun-Djawa-Inacfai als den thaMchlkluB 
Vcxhältnimen nicht Mitsprechend. LetxUn dürften einer weeentlich 0— W gerichteten Contiwe angefaBim. 

2) E. BUBfiB, AoÜite der Erde. Bd. ill. 1. pag. 298 ff. 
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d) Im Garbon und Mesozoikum war Sumatra nur ein flacher Schild ohne grössere Er- 
hebungen. Fflr die heutige Gebirgsnatur Sumatras spielt das präcarbone Hochgebirge keine Rolle. 

2. Die prfttrladlsehe Beblrgsbildnog zertrfimmerte den präcambrischen Gebirgsrumpf nur, 
dislodrte die obercarbonen Korallenriffe als Ganzes, and auf langen, im Streichen der Ketten liegendeD 
Spalten erfolgten Intrusionen basischer Gesteine (Diabas -Gruppe). Die Spalten scheinen 
sich unter der Wirkung des oberflächlichen Druckes gern in der oftcbsten Nähe der Kalkgräte zu bilden. 

3) Den Beginn des Tertiärs bezeichnet fflr Sumatra die grosse eocftne Tran^reasfon, 
welche z. B. auch über grosse Erstreckung hin das noch erhaltene untere Obercarbon (Singkarak- 
Schichten) abtrug. 

4. Das Eocän ist durch eine alttertltlre 6tol»irg8Mldang dislocirt worden, deren Wirkungen 
nicht so bedeutend, aber ähnlich waren jenen der altpleistocänen Gebirgsbildung : weitere Z e r - 
trfimmemng des präcarbonen Rumpfes, Faltung grösserer Eocfindecken (Rökan kiri, Rawas- 
Gebiet etc.). Gleichzeitig und im Verbände (?) mit dieser Gebirgsbildung erfolgten grossartige Massen- 
ergflsse andesitischer Gesteine auf langen, im Streichen der Gebirgsketten liegenden Zer- 
trflmmerungsspalten . 

5. Das jflngere Tertiär weist eine basische, wie sauere Gesteine producirende vulkanische 
Thätigkeit auf, deren Froducte grossentheils auch die Neogen>Sedimente zusammensetzen. 

6. a) Auf der Wende ron Terti&r and DUurlnm fand eine bedentende CteblrgsbUdiing ^) statt, 
welche mit ihren weiteren Folgen das heutige Relief Indonesiens hervorgebracht hat Ihre 
Wirkungen waren je nach der Mächtigkeit der Neogendecke verschieden: mächtige Neogendecken 
(Java, Süd- Sumatra) werden gefaltet: grosser Faltenbogen Madura — Java — Engano — 
Mentawei Inseln — Nias und sadsumatranische BQgen ; alte Rümpfe oder Gebiete mit schwacher 
Neogendecke werden zertrömmert (West-Sumatra, Bariaan-Gebirge Süd-Sumatras). 

b) *) Die Gebirgsbildung verkehrt ffir den betroffenen Theil Indonesiens (die malaiische Scholle) 
die Senkung, welche im angrenzenden Indischen Ocean anhält, ins Gegentheil: es entsteht durch 
Flexur der die malaiische Scholle aussen umgebende Stollrand, gekennzeichnet durch Indischen 
Ocean, Timor-See, Banda-See, Celebes-See. Sulu-See (vgl. Karte 11 S. 45 [129]).! 

7.*) Aber die relative Hebung der malaiischen Scholle war ungleichmässig : Torsion; in der 
Randzone: Torsionssprungnetz auf Java, Verstärkung der Zertrümmerung auf Sumatra; die 
mit der Torsion stattfindende Zerrnng bringt grossartige Einbrüche {Kesselbrflche, 
Gräben etc.) hervor (vergl. S. 44 [128]); in dieser Zone, in welcher sich Zertrümmerungsgebiet an 
Zertrümmernngsgebiet reiht, stehen die jungen Vulkane, und die Vulkanzone markirt so den 
Torsionsrand, welcher (in Java) den altpleistocänen Gebirgsbogen kreuzt. 

8. a) Die modernen Tolkane stehen alle aufGebieten intensivster ZertrOmmerung; 
sie stehen nicht auf einer oder einigen grossartigen Längsspalten, sondern in Gruppen, die unter sich 
keinen directen Zusammenhang haben. Auch die Zertrümmerungsgebiete stehen unter sich in keiner 
directen Beziehung. 

b) Die Vulkangruppen bilden keine Vulkanreihe, sondern eine Ynlfcanzone, 
welche dem (gezerrten) Torsionsrande der ungleichförmig gehobenen, malaiischen Scholle folgt 



1) Hierzu vergl. bea. oben 8. 46 [126] ü. 

2) Hierzu vergl. bee. oben 8. 75 [169] ff.: bes. S. 79 1.163) n. 81 [166]. 
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c) In den Gruppen zeigen die Vulkane vielfach eine kranzförmige Anordnung, seltener 
stehen sie in kurzen Reihen. — Bei den einzelnen Vulkanen lässt sich oft ein Wandern des 
Eruptionspunktes in einer bestimmten Richtung beobachten. 

d) Es lassen sich auf Java folgende Gruppen unterscheiden: 

1) os^avanische Gruppe 23 Vulkane 6) Slamat- Gruppe 2 Vulkane 

2 „ 7) Cheribon-Gruppe 2 „ 



8) Preanger-Gruppe 
9 westjavanische Gruppe 
10) Sunda-Gruppe e. p. 



41 



13 



12 Vulkane 
1(3?) « 



16 



7) Padanger-Gruppe 

8) Mandailing-Gruppe 3 

9) Tapanuli-Grappe 1 ? 

10) Battak-Gruppe Ober 17 

11) Alas-Gruppe „ 6 



15 Vulkane 



2) Wilis-Gnippe 2 

3) Lawu-Gruppe 2 

4) Moriah-Gruppe 4 

5) mitteljavanische Gruppe 16 
auf Sumatra: 

1) Sunda-Gruppe e. p. 

2) Kro€-Gruppe 

3) Ranau-Gruppe 

4) Pasumah-Gnippe 

5) Redjang-Gruppe 

6) Korintji- Gruppe 5 „ 

9. Es ist also der moderne TalkanismiiB eine Folgeerscheinung der Torsion 
bei der Hebung der malaiischen Scholle, und diese steht im Verbände mit der 
Gebirgsbildung (vergi. oben S. 81 [165J). 

10. Für die ältesten Vulkane ist ein dlloTlales Alter wahrscheinlich (z. B. den Manin- 
dj au- Vulkan), also rückt die Gebirgsbildung auf die Wende von Tertiär und Diluvium. 

11. Der Vulkanismus hat 3 Höhepunkte, einmal im Diluvium (Manindjaa.Barisan - 
Vulkane, Singkarak-Vulkan, Sago etc., Ranau-Vulkan, alter Kabaetc.), dann folgt eine neue, 
schwächere Phase der Zertrümmerung: Singkarak-Graben etc.) Darauf im Alluvium 
neues Erbltthen des Vulkanismus. Manche Vulkane zeigen 2 getrennte Phasen derTbätigkeit (Merapi, 
Kaba etc.) 

12. Die Gebirgsbildung hat woU in Indonesien nie ganz aufgebort; stärkere 
Thfttigkeit aber entwickelte sie erst dann, wenn sich mächtigere Sedimente wieder abgelagert hatten. 

13. Die Schubrichtung scheint für Sumatra stets gleich, etwa nach SW hin, gewesen zu 
sein. Die Wirkungen der einzelnen Gebirgsbildungen waren stets gleichartig: mächtigere nngefialtete 
Sedimente werden gefaltet, bereits gefaltete Rümpfe zertrümmert in der Richtung des Streichens. 

14. Mit jeder Gebirgsbildung scheint der Erguss eines Massengesteines Hand in Hand 
gegangen zn sein. 



II. Stratigraphische Ergebnisse. 

Die Obercarbon- Ealkgrftte sind mit Vbrbbbk als alte Korallenriffe anzusehen; als Riff- 
facies repräsentiren sie das gesammte Obercarbon. 

Die normalen Sedimente gliedern sieh fotgendermaassen : 
oberes Obercarbon: Doliolinenkalk 
mittleres Obercarbon: Fusnlioenkalk ^ 

unteres Obercarbon: Singkarak-Schichten (Culmscbiefer Vbrbbek's). 
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Anbang I. 

Das Ulu Rawas-Gebiet in Süd-Sumatra. 

I. AUg-emeine Uebersieht 

Auf den breiten Küet«DgQrtel des juogen SchwemmlaDdes folgt iD Süd-Samatra in be- 
deutender Breite festes, allmählich sich erhebendes Land, das im Wesentlichen aus TertiürbildungeD 
zusammengesetzt wird. Diese lehnen sich an den alten Gebirgsrumpf des Barisao-Gebirges an, ohne 
sich zu bedeutenden Höhen zu erheben. Das ganze Gebiet ist in flache Falten gelegt, die im Allge- 
meinen in ihrem Verlaufe der Richtung der Gebirgsaxe folgen. 

Aus dem so gut wie ganz unbekannten Ambong Bras-Gebirge, welches einen Theil des 
Bar isan -Gebirges bildet, entspringen Rawas and Rupit. Beider Quelle ist noch v&llig nnbekannt 

Als wilder Gebirgsstrom, doch schon von beträchtlicher Breite, durcheilt der Bawas in ziemlich 
tief eingeschnittenem Bette, oft zwischen Felswänden eingeengt, mit zahlreichen Stromschnellen das 
nach ihm Ulu Rawas genannte Gebiet. Sein Gefölle ist ein beträchtliches. Auf dem etwa 50 km 
langen Oberlaufe sinkt er bereits bis auf 100 m. In den weiteren ÖO km seines Laufes, die er auf 
dem Gebiete unserer Karte durchmisst, sinkt er bis auf 50 m Meereshöhe. Er entwässert das ganze 
Gebiet, das er durchfiiesst, auf der rechten Seite nur in wenigen Kilometern Breite. Grössere Neben- 
flüsse fehlen ihm rechts so gut wie ganz; dagegen wird seine Fluth von hundert and aber hundert 
kleiner Bäche, die von den umliegenden HOgeln herab ihm zuströmen, vermehrt 

Der Kapft, obwohl an Lauflänge dem Rawas unterlegen, ist doch an Wasserführung wesentlich 
mächtiger. Als kleines FlUsschen von etwa 15 m Breite tritt er in das Gebiet unserer Karte ein, aber 
rasch wächst seine Wassermenge durch Aufnahme einer Reihe grösserer Nebenflüsse, des Batang 
Empo, des Tiku, Mina und Ulas, die sämmtlich von der linken Seite kommen, so dass das ganze 
grosse, zwischen Rawas und Rupit gelegene Gebiet fast ausschliesslich dem Rupit seine Wasser- 
menge zusendet. Bei Muara Rupit vereinigen sich beide Flüsse zu einem imponirenden Strome, der 
nunmehr ruhigen Laufes dem M u s i zuäiesst, der bei P a 1 e m b a d g in breitem Aestuar das Meer erreicht. 

Das ganze grosse Gebiet zwischen Rawas und Rupit, das annähernd 1000 km* umfasst. 
ist Hügelland. Es sinkt von W nach relativ gleichmässig ab. Ein morphologisch deutlich hervor- 
tretender, N— S streichender Abfall trennt von Tandjong Agung im S nach Sungei Baung im X 
das Gebiet in eine westliche höhere und eine östliche tiefgelegene Hälfte. Im SO wird es abgeschnitten 
durch einen scharfen Höbenrand, an welchem der Rupit entlang fliesst. Dies ist auch der Grand, 
warum der Rupit von rechts nur ganz unbedeutende Nebenflüsse empßiDgt. Das östlich gelegene 
Höhengebiet entwässert nach 0. 

Ein Hügelzug von etwa 50 m relativer Höhe begleitet den Rawas im S, bisweilen in eine 
doppelte Kette aufgelöst, oft direct an ihn herantretend und ihn mit Steilabstürzen einengend. Dieser 
Höhenzug,, der sich quer durch unsere Karte verfolgen lägst, bildet im Wesentlichea die Wasserscheide 
zwischen Rawas und Rupit. Sein nördlicher Abhang entwässert zum Rawas, sein südlicher zum 
Rupit. Ausser diesem Höhenzuge sind nur wenige, mehr isotirte Kuppen zu erwähnen, die alle durch 
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den Lauf der Flüsse klar und scharf- zum Ausdruck kommen. Ihre relative HOhe ist im DurchEChnitt 
gering und dürfte selten 30 m übersteigen. Eine derartige Kuppe liegt zwischen dem Mina und Ulas 
westlich des Postweges von Suru Langun nach Bata Gadja, eine andere zwischen Tiku und 




Fig. 23. 

Tarnm u. s. w. Man wird nicht fehlgehen, wenn man unter diesen inselartigen HJJhen Durch- 
ragungen alten Gehirges oder vulkanische Intrusionen sieht, während die beiden charakteristischen 
Höbenränder, das Thal des oberen Rnpit sowie die Linie Tandjong Agung — Sungei Baung, 
Brüchen entsprecbeu, zwischen denen die eingeschlossene Scholle in die Tiefe gesunken ist Das.Qehiet 

- 171 - 



Digitized by 



Google 



sfldlich des Batang Empo zwischen Empo und Rupit ist mit einer ganzen Anzahl kleiner, vul- 
kanischer Bergkegel besetzt: Bnkit Lilin mit Sam, Stopeng u. a. 

Von dieser Gegend aas nach Djangkat hin, also in annfthemd NNW— SSO-licher Richtung, 
tritt das alte Schiefergebirge zu Tage, steltenweise noch von jüngeren Tertiärbildangen flberdeckt. 
Wie eine löcherige Decke liegt das Tertiär auf den Schieferbildungen derart, dass die Höhen 
von Tertiär gebildet werden, während in den tieferen Partieen und den Flussthälern die alten 
Schiefer zu Tage treten. Senkrecht zu dieser Richtung verläuft der Generalfall des Schiefergeländes, 
dem sich die Flüsse, in parallelem Laufe dahinströmend, anschmiegen. Da der Abfall des Geländes, 
der im Scbiefergebiete nach ONO, im vorgelagerten Tertiärlande dagegen mehr OSO geht, ein 
ziemlich beträchtlicher ist. da femer der Boden, gleichgültig, von welcher Gesteinsart (ob Schiefer, 
ob Tertiär) er gebildet ist, unter den klimatischen Einflüssen bis in beträchtliche Tiefe zersetzt ist, 
sind die Flussthäler im Allgemeinen tief eingeschnitten, und während die grossen Ströme zumeist in 
tiefen, breiten Thälern dahinfliessen, wie der Rupit, haben die kleinen B&che sich nur relativ schmale, 
mehr scMuchtartige Thälchen eingeschnitten, so dass die Höhen fast ausschliesslich der Erosion ihre 
Entstehung verdanken. 

II. Stratigraphisehe Uebersicht 

1. Die malallaebe Formation. 

Im W und SW der Karte bilden Schiefer die Grundlage. Sie kommen hier unter Tertiär in 
grösserer oder geringerer Erstreckung in den Flussthälern zu Tage; jenseits Djangkat und des 
Sg. Simpan fehlt die Tertiärdecke, so dass hier die Schiefer allenthalben oberflächlich auftreten. Von 
hier aus erstrecken sie sich weit in das oberste Rawas-Gebiet und nach Djambi hinein. 

Es sind zumeist glimmerreiche Thonschiefer verschiedener Farbe, weich, mit gelegentlich ein- 
gelagerten Bänken dunkler, bräunlicher oder schwärzlicher, fossilleerer Kalke. 

Das Oeneralstreichen ist etwa W 30 N— 30 S; doch wechselt es local stark. Der ganze 
Schiefercomplex ist intensiv gefaltet, doch bildet jetzt seine Oberfläche eine ebene Abrasionsfläche. 

Dort, wo die Schiefer oberflächlich zn Tage treten, sind sie lateritisirt*), so dass das äussere 
Aussehen dieser Gebiete kaum von dem der lateritisirten Tertiärgebiete abweicht In Aufschlüssen, 
z. B. durch Flüsse, kann man den Vorgang oft gut studiren. Eine gelbe bis rostrothe Lateritdecke, 
oft mit zahllosen Eisenbrocken, bildet die Oberfläche; die Mächtigkeit schwankt erheblich, bisweilen 
kann man schon bei Vi ni Tiefe den ganz allmählichen Uebergang des Laterits in den Schiefer beob- 
achten : der Latent, oben structurlos, nimmt allmählich Schieferstructur an, ist aber zunächst noch durch 
und durch Laterit, dann kommt weicher, verwitterter Schiefer, welcher schliesslich in frischen Schiefer 
übergeht 

3. Diabase. 

Zwischen Djangkat und Pulo Kida werden die Schiefer in einer Erstreckung von etwa 
2 km von einem basischen Massengestein durchbrochen, welches bei Djangkat feinkörniger, bei 



1) Baaa sich in Sumatra bei der ZaatAxaag und Verwittenmg der aoBteheodeii OeeteiDd echte Laterite bildea, 
darauf wie» ich achon frfilier hin. Vei^l. Volz, Zeitschr. d. d. geol. 0«a. 1899. pag. 15, 21. — C. Schkidt, L c 1901. 
pag. 205 f., kommt zu deraelben Auffauung und giebt einige AnalfBec. 
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Pulo Ktda grobkörnig ist. Verbeek*) besclirieb dieses Gestein als GHmmerdiorit, doch bestimmte 
es Herr Professor Dr. Milch *) als Diabas. 

3. Bas Eocin (En Verbeek). 

Die Conglomeratstufe des Eocäns (Ei Verbeek) könnt« ich im Gebiete der Karte nirgends 
nachweisen, nnd wahrscheinlich fehlt sie auch im nördlichen Theile ganz. 

Dagegen scheint sie weiter sfidlich (jenseits des Kartengebietes) vorhanden zu sein. Ich £and 
im Batang Empo und im Dorfe Tandjong Ägnng Gerolle grober Quarzconglomerate, welche 
dieser Stufe des Eocäns angehören dttrften. 

Im Gebiete der Karte fand ich die malaiische Formation Überlagernd allenthalben weichere 
Gesteine, welche dem En Verbeek's zuzurechnen sein dürften. 

Es lässt sich bei ihnen eine Gliederung in 2 Stufen durchführen: 

Eiu, dunkle, schwarze bis schwarzbraune, oft kohlige, bisweilen recht harte Schieferthone, 

werden von 
Em,, hellen, gelben bis bräunlichen Thorien und Schieferthonen, denen gelegentlich bunte 
Letten eingelagert sind, concordant fiberlagert 
Das Eocän findet sich allenthalben direct auf den Schiefern der malaiischen Formation !und ist 
so nur im westlichen und südwestlichen Theile der Karte oberflächlich aufgeschlossen. Die untere 
Abtheilung ist tn ihrer oberflächlichen Verbreitung natürlich viel geringer als die obere, welche vor 
aUem am oberen Rawas zwischen Teladas und Lubu mas, sowie am oberen Tiku ziemlich aus- 
gedehnt zu Tage tritt. 

Die obere Stufe wird ausgezeichnet durch das gelegentliche Vorkommen von Pechkohlen sowie 
verkieselten Hölzern. 

Am oberen Sg. Pelantingan konnte ich folgendes Profil beobachten: 
t gelbbraune KnoUenthone 
0,30 m unreine Pechkohle 
0,24 „ Pechkohle 
0,75 „ graue, feste Thone 
0,15 „ Pechkohle 
Die Kohle ist eine bröcklige, typische eocäne Pechkohle. 
Weiter fiussabwärts fand ich folgendes Profil: 
f gelbe KnoUenthone 
0,60 m bunte Letten 
0,30 „ gelbe, schieferige Thone 
0,15 „ graue feste Thone 
0,15 „ graue Thone mit verkieseltem Holz 
0,60 „ gelbgraue, geschieferte Thone 

0,90 „ kohlige braune Thone mit dünnen, kohligen Zwischenlagen 
4 gelbe Schieferthone, mächtig 



1) VerbBBE, Zuid'Sumatra, L c pag. 98 f. 

2) Die BesiiltM« der ünUnuchuDg dieeo*, wie dar aodena Muacngtatedne toq Uln Kawas weiden demnfch«t im 
Neuen Jahrbacli für Hineralf^ie etc. tod ihm vert^fentlidit wenl«i. 

Qeolog. u. Pillont. Abb., N. F. VI. (der guien Beute X.) Bd., Heft 2. 12 
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Im Hangenden folgen bald Sandsteine mit Quarzbröckchen, also typisches Necken. 

Dass es sich hier um Eocän und nicht Neogen handelt, geht einmal aus dem Charakter der 
Pechkohlen hervor, welche ganz den eocänen und nicht den neogenen Kohlen entsprechen, wie ich durch 
Vergleich mit zahlreichen anderen Kohlenvorkommen in Sumatra und Borneo feststellen konnte, 
sodann durch das reichliche Vorkommen verkieselten Holzes, das im Neogen fehlt, dagegen im Eu 
der Westküste reichlich vorhanden ist 

Der Nachweis des Vorkommens von Eji ist insofern von Wichtigkeit, als diese Stufe bisher 
aus Sfld-Sumatra noch nicht bekannt ist. 

Seine Verbreitung unter dem oberflächlichen Neogen dürfte recht erheblich sein und vor 
allem in den Hügelzügen, z.B. zwischen Sungei Ulas und Sg. Ungar u.a., wird es wahrscheinlich 
in geringer Tiefe anzutreiTen sein. Hier fand ich ein Stück verkieselten Holzes als Flussgeröll. 

Die Mächtigkeit kann ich leider nicht angeben; aber sie dürfte nicht gar so gross sein und 
vielleicht 100—150 m betragen. 

Das Eocän ist in äache Falten geworfen, deren Generalrichtung im nördlichen Teile der Karte 
etwa 010 — ^N zu WIO— 40S ist. Das Einfallen ist im Allgemeinen flach und schwankt zwischen 
5 und 20". Ira südlichen Teile der Karte dagegen beobachtete ich am Sungei Tiku als General- 
streichen der Eocänfalten annähernd N— S mit meist flacherem (ca. SO"), selten steilerem EinfalleD 
(einmal 60"). 

4. Das Ne<^n. 

Das Eocän wird überlagert von einer massig mächtigen Schichtfolge von meist weichen, feinen 
Sandsteinen, die sich durch ihren grossen Reicbthum an Quarzbröckchen auszeichnen. Es dürfte sich 
also um Ober-Pliocän>) handeln, so dass demnach das ältere Neogen ganz fehlen würde. 

Von hohem Interesse ist es, dass ich in diesen sonst völlig fossilleeren Schichten am unteren 
Sungei Inum, einem kleinen, bei Pantai — Pulo lebar von S her in den Rawas einströmenden 
Bache eine reiche Korallenfauna fand*). Es handelt sich also um Meeresabsätze bei diesen 
Schichten. 

Dies Oberpliocän, die verbreitetste Formation in Süd-Sumatra, nimmt auch im Rawas - 
Gebiet den grössten Raum ein. Es bedeckt die östliche Hälfte völlig und greift auch nach W und S 
weit über Eocän und alte Schiefer, die nur durch die Denudation zu Tage getreten sein dürften. 

Ob das Gebiet im W und S der Karte, die Vehbeek als m, (Mittelmiocän) einträgt, auch dem 
jüngsten Neogen zuzurechnen ist, vermag ich nicht zu entscheiden, da meine Touren mich nicht in jene 
Gegenden führten. 

Das Material dieser oberpliocänen Sedimente ist vulkanisch : es wurde von jungtertiären, saures 
Magma führenden Vulkanen geliefert. Für unser Gebiet kommt hier in erster Linie die Gruppe der 
liparitischen Kegel des Bukit Lilin mit dem Bukit Sam in Betracht, wahrscheinlich gehört auch 
die benachbarte Gruppe des Bukit Stopeng hierher. Die Kegel sind von einem Tuffmantel um- 
geben, welcher fast unmerklich in tuffartige Sandsteine und typische (marine) OberpUocänsedimente 
Übergeht. Daraus ergiebt sich als wichtige Folge: oberpliocänes Alter für den Bukit Lilin etc. 



1) Tobleb, 1. c. pag. -äü. 291. 

2) Durch die NacUfiaügkeit eioee Europfiere, welcher die B«orguDg der die Eor&Iltn entlultendeD Kiete nach 
Pftlembaog übwnaluD, ist leider die Eiste va-liven gq^gen. Alle NachfoiBcbnngen, welche ich ihres hohui wisseDschaft- 
liehen Wertliee wegen nach der Eiste anstellte, waren Idder vergeblich. 
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Die LageruDgEverhältnisse des Oberpliocäns sind einigermaassen complicirt. Im All- 
gemeinen ist es in flache, ONO— WSW, genauer 30 — 50 N zu W 30 — 50 S streichende Falten gelegt 
und liegt so fast gerade so, wie das Eocftn im nördlichen Theile der Karte; aber doch scheint keine 
Concordanz vorhanden zu sein, denn das Eocänstreichen ist N 50 — 80 0, das Pliocänstreichen N 40- 60 0. 
Directe discordante Ueberlagerung konnte ich im nOrdlichen Theile der Karte nicht cosstatiren, dagegen am 
Sg. Tiku oberhalb MuaraPusaD: hier streicht das Eocän N— S, das Überlagernde Pliocän NO— SW. 

Mehrfach konnte ich abgelenktes Streichen beobachten, so am oberen Sg. Inum u. a. 

Diese Streichrichtung ist von besonderem Interesse, weil das Streichen im SO des Rupit 
KW — SO, also genau entgegengesetzt ist. 

5. Die tertlBren Hassengestolne. 

An sehr zahlreichen Stellen des Kartengebietes treten tertiäre Massengesteine auf. Es handelt 
sich magmatisch wesentlich um 2 Gruppen: Pyroxen-Andesite und Liparite nebst Trachjten. 

Die Ltpartte und Trachyte, welche auf den südlichen TheU des Kartenblattes beschränkt sind, 
haben, wie bereits oben dargethan, oberpllocttnes Alter. Sie treten tm Flussgebiete des BatangEmpo 
in grfisserer Ausdehnung auf und setzen die steilen Kegel des Bakit Lilin (ca. 350 m) mit dem 
B u k i t S a m (ca. 250 m) zusammen ; gleichfalls hierher scheint die benachbarte , aus mehreren 
ca. 200 — 250 m hohen Kegeln bestehende Gruppe des Bukit Stopeng zn gehören. 

Im Oberlande des Sungei Tiku sah ich vom Bukit Lilin aus einen schroffen, vielleicht 
250 m hohen, noch unbekannten Kegel aufragen, der wahrscheinlich auch zu den oberpliocänen Trachjft- 
vutkanen zu zählen sein dürfte. Es scheint also in diesem Theile eine grosse Anzahl junger derartiger 
Ausbruchsstellen vorhanden zu sein, von deren Existenz man bisher keine Ahnung hatte. 

Die Pyroxen-Andesite treten im Gegensatz zu den steilen schroffen Trachytkegeln mehr 
deckenartig auf, obwohl sie stellenweise auch grössere Höhe erreichen können, wie z. B. am mittleren T i k q. 
Fig. 24. 



Fig. 24. Der Bukit Lilin und Bnkit Barn von N 
vom Batang Empo ha gwehw: oberpliocSne Tracbytknppen. 

flg. 25. Oberplioc&ne Trachytkuppe im Qnellge- 
biete des Batang Tikn: etiler Kegel anvmnittelt auB dem ITr- 
walde empoiragaid. 

Eine aasgedehnte Andesitdecke ist dem Tertiär südlich von Snru Langun eingeschaltet 
und tritt hier vor allem in den Flusseinschnitten des Sg. Nitap, Sg. Gemurah im N und 
Sg. Liran im S zu Tage. Morphologisch tritt diese Decke gar nicht hervor. 
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Eine andere derartige, dem Tertiär eiogeschaltete Decke findet sich am Rupit und ist hier im 
8g. Maur, sowie im Rupit selbst beim Dorfe Batu Gadja') aufgeschlosseo. 

DasB im Suugei Mina, den ich in seinem mittleren Theile leider nicht kenoen lernen koonte, 
Andesite aufgeBchlossen sind, ist daraus zu entnehmen, dass er nach Aussage der Eingeborenen viele 
Stromschnellen bat; diese werden im ganzen, hier in Rede stehenden Gebiete ausnahmslos dnrcb in 
den Flüssen anstehende Andesite hervorgerufen. 

Ein ausgedehntes Andesitgebiet findet sich weiterhin am Mittelläufe des Tikn, der hier in 
zahllosen Engen und Stromschnellen dahinschieset. 

Schliesslich finden eich, etwa an der Grenze von Schiefer und Eocän, eine Reihe von Pyroxen- 
Andesitvorkommen, die magmatisch sehr grosse Aehnlichkeit zeigen: eine breite Flussbarre quer Ober 
den Rawas (Stromschnelle), ein ausgedehntes Vorkommen am oberen Sungei Tubo und schliesslich 
ein ähnliches am oberen Sg. Tarum bei einem Biokar Kubu genannten Orte. Hier ist der 
Anschluss an die Tiku- Andesite fast erreicht. 

In grOsster Nähe dieser Ergussgesteioe fand ich häufig in meist kleinen BlQcken eigenartige 
silificirte Felse, welche als Contactgesteine aufzufassen sind. Die gleichen Gesteine fand ich nahe der 
Quelle des Ajer putih in mehreren grossen Blöcken auf einer Höhe, sowie selten als Flussgeröll im 
Sungei Ulaa. Es scheint also, dass auch hier Andesite vorhanden sind. 

So zeigt es sich, dass die Pjroxen- Andesite im UIu Rawas- Gebiet eine ausserordentlich 
grosse Verbreitung haben, dass sie vermuthlich unter dem Tertiär ausgedehnte Decken bilden. 
Morphologisch treten sie im orographischen Bilde kaum hervor. 

Das Alter. Das Alter dieser Andesite ist nicht mit Sicherheit festzustellen. 

Im mittleren Sungei Tiku konnte ich die Andesite im Verbände mit Eocän wie Flioctn 
beobachten: in den gelben Eocänthonen fanden sich kleine Gänge und Apophysen von Andesit; auch 
zeigten sie sich leicht gefrittet in nächster Nähe des Contactes. So sind also die Andesite jQnger 
als Eocän, dagegen sind sie älter als Ober-Fliocän, welches sie ohne Contacterscheinangen 
flberlagert. Sie gehOren also zu der Gruppe der sogen, „alten Augit-Andesite" Verbeek's, speciell 
der Gruppe der Kamumu-Andesite, deren Alter wahrscheinlich mlocKn ist. 

6. Bas QnartBr. 

Diluviale Ablagerungen finden sich in grosserer Ausdehnung besonders an den grossen Flüssen, 
dem linken Ufer des Rawas, sowie dem linken Ufer des Bapit. Sie scheinen allenthalben mit einer 
mächtigen Geröllbank zu beginnen. darQber finden sich Sande und Thone, bisweilen, so z. B. bei 
Ambatjang mit immerhin mächtigen (bis Im) Blätterfiötzen *), die noch nicht zu Lignit geworden 
sind : man kann deutlich noch die comprimirten Blätter, Zweige und wohlerhaltenen Stämme bei 
genauer Untersuchung erkennen. Oberflächlich sind diese Schichten lateritisirt 

Das Alluvium besteht aus Sandbänken und Flussschottern, zum Theil in beträchtlicher Breite, auch 
am oberen Rawas, sowie moorartigen Sumpfflächen, welche den Rawas hinauf bis Sura Langun reichen. 

in. Tektonische üebersieht 

Die Schiefer der malaiischen Formation bilden, in W30N— 30S streichende Falten geworfen, 
die Grundlage des westlichen Kartentheites. Ueber ihren Zusammenhang mit den Zügen des prfi- 

1) batu — Stein; godja — Elefant, &]so wOrtlich „ElefanteoBtein''. Der Name etammt daher, dass im Dorfe ain 
Ufer dn hauagroHtt Andeeitblock li^ Es aoll der Sage nach ein YemtäaerUx Elehnt eeto. 

2) QanE idoit« BlätterflOtze fand ich am oberen Sungei Tabaloug in SO-Borneo. 
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carbonen Hochgebirgeß läeat sich vor der Hand nichts sagen. Im scheinen sie durch einen NW— SO 
(also nicht im Streichen) verlaufenden Bruch abgeschnitten zu werden, auf dem miocäne Ergussgesteine 
reichlich emporgequollen sind. Wir werden also dem Bruche ein ähnliches Alter zuzuschreiben babeD, 
zumal die Verbreitung des Eocäns, welches über den Bmcb hinaus sich nur als KrSnung der HSfaeo 
ausdehnt, hierfür spricht Die alte gleichmässige Eocändecke ist auf der stehen gebliebenen Scholle 
durch Denudation und Erosion zerschnitten, auf der abgesunkenen Scholle hingegen im Zusatnmenhang 
erhalten. 

Weiterhin sind 3 Brflehe von morphologischer Bedeutung') zu erwähnen (vergl. oben S. S7 [171]): 
der Rupit-Bruch, an dem die Scholle des linken Rupit-Ufers abgesunken, und der Bmcb, der von 
Tandjong Aguog im S nach Sungei Baung im N zieht; an ihm ist der östliche FlQgel in 
massiger Sprunghöhe zur Tiefe gegangen. Auf dieser Scholle tritt Diluvium in grosserer Erstreckung 
auf, so ist es wahrscheinlich, dass die Entstehung der BrOche im Zusammenhang steht mit der grossen 
Gebirgsbiidung auf der Wende des Tertiärs und Diluviums. 

Von grossem Interesse ist die Lsgenuig des TertUrs. Zunächst wurde auch hier Eocän und 
Pliocän getrennt, wenn auch ähnlich gefaltet. Die Verschiedenheit tritt erst dort zu Tage, wo sie 
grösser wird, also im S und SO. Wir scheinen hier im Ulu Rawas-Gebiet eine Schaarung vor uns 
zu haben. Nach C. Schmidt*) liegen die Neogenfalten Süd-Samatras in einem grossen, gegen SW 
convexen Bogen und drohen sich vom Sfldost«n nach dem Nordwesten aus der 0— W- in die SO— NW- 
bis SSO— NNW-Richtung. 

Im Ulu Rawas-Gebiet scheint sich ein neuer Bogen anzuscbaaren, denn hier 
ist die Faltenrichtung ONO— WSW! 

Das Gleiche scheint für die Eocänfalten zu gelten: im SO nnserer Karte N— S-Streichen, im 
NW dagegen ONO— WSW-Streichen. 

Völlige Gewissheit allerdings wird erst die Erforschung der westlich anschliessenden, geologisch 
noch völlig unbekannteD Gebiete liefern, aber der Schleier, der Aber der Tektonik Sfid-Sumatras 
lag, beginnt sich allmählich doch zu lüften. 

Es ist zu erwarten, dass eine Ausdehnung der Untersnchangen vom TJlu Rawas-Gebiet 
aus nach W und S ebenso neue and fiberraschende Resultate liefern wird, wie das Ulu Rawas- 
Gebiet selbst, welches auf den bisher vorliegenden Uebersichtsskizzen fast ganz als „Diluvium" ein- 
getragen war (vergl. oben S. 3 [87]. 

Anhang n. 

Einige neue Foraminiferen und Korallen sowie Hydro- 
korallen aus dem Oberearbon Sumatras. 

Unter dem von mir im Obercarbon des Padanger Hochlandes gesammelten Versteinerungs- 
material fand sich, wie bei der reichen Fauna von vomhereiu zu erwarten war, eine grosse Menge nener 

1) Der ürwaldpfad Pnlo Kid&— T&ndjong Agung trfigt in clunkteriitlscha' Wöm der Tektonik BwhiiiiDg. 
Er macht einen gromen 0mw%, am die Quening der hohoi, atehen gebliebraen Scholle su Tsrmdden nnd folgt mnichit 
«nnihemd dem Abbmch der alten Schiefer, dann in N — S-^chtung dem Einbruch der Östlichen Scholl& So bildet er, den 
beiden Brüchen folgend, den kOrteeteu Weg, der grosse HOheadiffereni vermeidet. 

2) a Schmidt, ObeoratioDB g^ologiqaea I Snroatra et i Borneo. Bull, de la soc gfoL de France. B6t, i, 
T. I. 1901. pag. 2t>l. 
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Formen. Da ich in nächster Zeit meine Untersochungsreisen wiederum in jene Gegenden aaszadehnen 
gedenke, bo habe ich einstweilen von einer Veröffentlichung dieser neuen Formen absehen zu können ge- 
glaubt, vor Allem, da die paläontologische BeweisfOhrnng fOr die Gliederung des Obercarbous mir aa«^ 
ohnedies möglich war, und beschränke mich nur auf einige wenige, theils stratigraphisch, theils auch 
paläontologisch interessante und wichtige Formen : 

Foraminifera Farn. Fuaulinidae 

Farn. Textttkmdae Sumatnna Annae nov. gen. nov. apec. 

Bigenerina elegana Moll. Anthozoa 

„ WysogArskyi nov, spec. PterokoralHa 

„ aumatrana nov. spec. Lonsäalma Frechi nov. spec. 

„ Leonhardi nov. spec. „ Fennemai nov. spec. 

„ Milchi nov. spec. Hythrwtoa 

HydrocOToüinae 
Myriopora Verbeeki nov. gen. nov. spec. 



Bigenerina d'Orb. 



1676. CHmaeammma Bkaot, ä Mon<^nph of CarboniferouB aad PennUn FortuniDifertL PaUeont Societ;. p«g. 677. 
1879. Oribroalomum v. MOller a. p., Die Fomninifereii des niseiBchen Kohlenkalkee. M^moires de l'Acad. Imp. d. 

Sc de öt. Pgtewbourg. Sör. 7. T. 27. No. 5. pag. 39 ff. 
1883. Climaeammina Schwaoeb, CAiboaische Foramittifereoi bub China uod Japan in F. t. Bichthofkct, Cbina. 

IV. pttg. 150 t. 
1808. Bigenerina SCHBLLWIBN, Die Fauna de» fcarniscben FoBulioeakalkw. II. Foramiuifraa. Palaeootogn^ihica. Bd. 44. 

p«g. 2(»f. 

Die Gattung ist fOr die mittlere Stufe des westsumatranischen Obercarbons charakteristisch. In 
zahllosen Exemplaren, die sich aof mehrere Arten vertheiien, kommen diese kleinen ') charakteristischen 
Foraminiferen neben der typischen Fauna vor. 

Eigenartig ist der Erhaltungszustand der ausgewitterten Exemplare, indem die Schale verwittert 
und die AusfQllungsmasse erhalten ist, so dass also z. B. die Poren der Aperturschiider als Säulcheo 
in Erscheinung treten: sie wittern also als Steinkerne aus. 

Während bei der typischen Bigenerina im Sinne Schellwibn's ein erheblicher Theil der 
Kammern zweireihig angeordnet ist, haben die Sumatraner Formen das gemeinsam, dass nur die 
ersten Anfangskammern zweireihig sind, der grössere oder grösste Theil dagegen einreihig. Das geht 
so weit, dass zum Theil sogar nur die ersten zwei Anfangskammern einreihig sind, so dass die Schalen 
jenen von NodosineUa vielfach nahe kommen. Gleichwohl meine ich aber, die Formen nicht von Bi^- 
nerina abzweigen zu sollen, sondern sie als extreme Fortentwickelung im Sinne der B. elegana Moll. — 
die Übrigens typisch in vorliegendem Materiale vorhanden ist — betrachten zn müssen. 

Was den Aufbau der Schale anlangt, so zeigt ihre leichte Verwitterbarkeit, gegendber dem eis- 
schliessenden Kalke, dass sie — entsprechend der MÖLLEB'schen Angabe Ober die russischen Exemplare 
— in ihrer äusseren Schiebt vorwiegend aus kalkigem TrOmmermaterial aufgebaut ist. 



1) Hit Aoatutune etwa von Bigenerina MUchi n. Bp. sind die Biimatiaii» Formea für Btgeiurin«a sdir grosa, i 
llieil anffdlead groBS. 
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Nach ihrer Zasammengeh&rigkeit gliedern sich die ö Samatraoer BigeneriDen folgender- 
maassen : 




Autor deL 
Flg. 26. 1—3 Bigenerina elegant MOll., 4 B. Wyiogörtkyi nov. epec, 5 B. wmatrana nov. spec., tt B. Lton- 
hardi nov. Bpec., Ta, b A Milehi nov. apec Alle Figuren sind in 8-facher VergrOaBening geidchnet. 

1) alle einreihigen Kammern von vielfach durchbohrten Schildern geschlossen: 

a) zweireihiger Gehänseabschnitt kurz (zusantnten 6 — 10 Kammern): 
Bigenerina elegans MOLL. 

„ Wysogörskyi nov. spec. 

b) zweireihiger Gehäuseabschnitt stark reducirt (zusammen 2—3 Kammern), 
Bigenerina sumaharta oov. spec 

„ Leonkardi nov. spec. 

2) nur die jüngsten Kammern von mehrfach durchbohrten Schildern geschlossen: 
Bigetierina Milcki nov. spec 

Bigenerina elegans Moll. 

MöLLEB,- 1. c pag. 64. t 4 f. 2—5 Textfig. 28. 
;. pag. 270. t. 24 f. 1—4. 

Die Art liegt ziemlich hänäg sowohl in kleinen, wie ansgewachsenen Exemplaren vor und ent- 
spricht vor allem der Schellwien 'sehen Abbildung so genau, dass die Identit&t gesichert ist 

Das Gehäase besteht aus einem kurzen, kegelförmigen, zweireihigen Theile und einem einreihigen 
Eudtbeiie, der sich darch cylindrische Gestalt charakterisirt, bisweilen sogar in seinem Ende leicht 
veijQngt erscheint 

Die Zahl der zweireihigen Kammern beträgt jederseits durchschnittlicb 4—6, während die Zahl 
der einreihigen Endkammern gelegentlich bis zu 8 steigt. 

Die Höhe des zweireihigen Theiles beträgt bei einem aasgewaehsenen Geh&nee etwa 1,4 mm, 
während die Gesammthöhe bis auf 4, ja 4,ö und 5 mm steigt, so dass also im Durchschnitt auf die 
Kammern des Endtheiles etwa je 0,4 mm Hfihe entfällt 
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Die Septa sind in dem zweireihigen Theile der Schale sehr lang und erstrecken sich reichlich 
bis zur Schalenmitte. 

Im einreihigen Abschnitte sind sämmtUche Kammern durch wenig gebogene Aperturschilder 
geschlossen ; die Oeffonngen in denselben sind bei den älteren Kammern weniger zahlreich, bei den 
jQngeren zahlreich und ohne genaue Anordnung vertheilt; ihre Form ist unregelmässig. Auch die 
Aperturschilder werden durch eine kalkige Schicht wesentlich verstärkt, und zwar die älteren mehr als 
die jDngereo; dies tritt beim Steinkern dadurch in Erscheinung, dass die Kanunerscheidewänden ent- 
sprechenden Hohlräame dort breiter sind als hier. 

Die Art liegt vor aus der Haoptfusulineoschicht, sowie den oberen TrogkofelBchichten der 
karnischen Alpen: ausserdem «us dem russischen Carbon. 

Die einzigen Unterschiede der sumatranischen Form von der karnischen liegen in der leichten 
Veijüngung des letzten Gehäuseendes. 

Von Climacammüia protenta Schwager (I. c. pag. 150) unterscheidet sich die Form, abgesehen 
von Aaderem, schon durch ihre viel beträchtlichere Grösse, weiche bei gleicher Kammerzahl etwa das 
Dreifache beträgt. 

Bigcnerina Wyaog6rakyi nov. spec 

In wenigen Exemplaren von zum Theil prächtiger Erhaltung liegt eine kleine, zierliche Form 
vor, die der B. sumatrana nov. spec. ausserordentlich nahe kommt und sich von ihr nur durch geringe 
GrJJsse des Gehäuses und, dadurch bedingt, zarteren Aufbau, sowie durch andere Ausbildung des zwei- 
reihigen Abschnittes unterscheidet. Vor allem der letztgenannte Grand macht eine Abtrennung nothwendig. 

Der Aofaugsabschnitt des Gehäuses ist ähnlich wie bei S. elegant gebaut und besteht jederseits 
aus 3 wechselständigen Kammern mit relativ kurzen Septen. Die Zahl der einreihigen Kammern steigt 
bis auf 10; sie alle sind mit durchbohrten Aperturschildern geschlossen, deren Oeffnungen ziemlich 
grob sind und denen der anderen Formen an Grösse wenig nachgeben. 

Das Gehäuse ist spitz-conisch ; seine GesammthShe beträgt 2,8 mm bei S einreihigen Kammern. 
Der grösste Durchmesser ist bei der 8. Kammer 1,1 mm, so dass also Breite zur Höhe sich wie 2:5 
verhalten. Die Durchschnittshöhe einer Kammer ist 0,25 mm. 

CHmaoammina protenta Schwager (I. c. pag. 150) aus dem grauen Fusulinenkalke der Provinz 
Mino (Japan) scheint unserer Form sehr nahe zu kommen, erreicht aber nur eine weit geringere 
Grösse: bei 6 einreihigen Kammern nur bis 1,4 mm hoch; ausserdem ist ihr Gehäuse stumpfer. 

Bigenerina autnatrana nov. spec. 

Diese grosse, durch ihr spitz-conisches Gehäuse leicht kenntliche Art ist auf den Handstacken 
die häufigste ^^rrfierina. 

Der zweireihige Theil ist auf nur 2 — 3 kleine Kammern reducirt, der einreihige hingegen mächtig 
entwickelt An die kugelige Primordialkammer schliessen sich wechselständig noch eine oder höchstens 
2 kleine Kammern an; dann beginnt der einreihige Theil, dessen Kammern von Anfang an mit 
Aperturschildern geschlossen sind. Diese Schilder eiod leicht gebogen und im Anfangstheile von 
weniger, später von immer zahlreicheren, unregelmässigen, doch stets etwa an Grösse gleichen Oeff- 
nungen durchbohrt. Anf je ca. 0,18 mm Durchmesser kommt eine Oeffnung. 

Die Zahl der einreihigen Kammern ist recht bedeutend und steigt bis auf 12. Die Kammern 
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nehmen an Durchmesser gleichmässig za, so dass das Gehäuse spitz-conisch wird. Seine Geeammthöhe 
beträgt bei grossen, erwachsenen Formen bis za 5,6 mm, der Enddurcbmeaser bis zu 2,3 mm. Die 
Durcfaschnittshöhe der einzelnen Kammern ist etwa 0,4 mm. 

Die Septen sind sehr kurz und leicht zurflckgebogen. Die äussere Schale ist sehr dünn and 
wird durch eine kalkige Schicht im Innern sehr erheblich verdickt, und zwar in den Alteren Theiteo 
mehr als in den jQugsten Kammern. Diese Verdickung findet Übrigens nicht regelmässig statt, erstreckt 
sich auch auf die OeEhungen der Aperturschilder und greift auch auf die Unterseite der. Schilder Aber. 

Diese Art, die eine Fortbildung der schon bei B. elegans bemerkenswertheo Redactioa des zwei* 
reihigen Gehäueeabachnittas charakterisirt, steht der CUmacammina erilngera Schwager ans dem grauen 
Fusnlinenkalk mit ISituUtut japonica aus Japan, Provinz Mino, am nächsten, unterscheidet sich 
jedoch von ihr, abgesehen von der weit erheblicheren Grosse (0,8 za 5,6 mm), durch stärkere Reduction 
des zweireihigen Gehäusetheiles. Durch dasselbe Merkmal, sowie auch durch die conisehe Gestalt ist 
sie von B. e^an« leicht zu trennen. 

B. BUTnatrana tritt in grosser Häufigkeit in der mittleren Stufe des Sumatraner Obercarbons 
auf und findet sich, allerdings sehr selten, auch noch in der oberen Stufe. 

Mtgenerina Leonhardt noT. spec. 

Ziemlich selten tritt neben den anderen Bigenerinen eine Form auf, die im Bau, speciell auch 
im Verbalten des zweireihigen Gehäusetheiles, der B. sumalrana nov. spec. sehr nahe kommt, aber sich 
durch die stampf-coniscbe Gestalt des Gehäuses, sowie die geringere Höhe der Kammern leicht unterscheidet 

Bei ihr ist HOhe and gr&sster Durchmesser etwa gleich, während sich beide bei B. sumatrtma 
nov. spcrC. etwa wie 3 : 2 verhalten, während die Höhe einer Kammer nur etwa 0,3 mm beträgt; auch 
sind die Oeffnungen in den Aperturschildern kleiner, so dasa ihre Zahl bei der 8. Kammer im Längs- 
sdmitte etwa 12 beträgt gegen 8 bei B. sumatrana nov. spec. 

Obwohl es beim fiQchtigen Zusehen leicht ist, diese Form im Längsschnitte mit schiefen Längs- 
schnitten der B. sumatrana zu verwechseln, da durch die Schiefe des Schnittes die Höhe des Kegels 
geringer wird, während der Durchmesser derselbe bleibt, also die Form stumpfer erscheint, ist bei 
einem genaueren Vergleiche doch eine Verwechselung ausgeschlossen, weil die scheinbare Höhe der 
Einzelkammer bei schiefem Schnitte zunimmt, die Kammerhöhe bei B. Leonhardt dagegen kleiner 
ist als bei B. sumatrana. 

BigeneHna MiMtt nov. apec. 

Eine winzige Form liegt in einigen Gehäusen vor, die einigermaassen aja die von Scbellwibh, 
1. c. t 23 f. 15 abgebildete Form erinnert 

Der zweireihige Anfangstheil ist stumpfkegelig and besteht aus je 2 Kammern, deren Septen 
einen Winkel, welcher 90 " etwas fiberschreitet zasammen bilden. Der einreihige Abschnitt ist cylindriach 
und besteht aus 5 Kammern, welche durch l^cht gebogene Schilder geschlossen sind. Während die 
Schilder der älteren Kammer nur eine centrale Oeffiinng haben, sind die letzten beiden von mehreren 
Oeffnungen durchbohrt 

Die Höhe des Geaammtgehäuses ist 1,4 mm, die grösste Breite nur 0,3 nun, die Höhe der ein- 
reibigen Kammern im Durchschnitt nicht ganz 0,2 mm, 

Sie nuterscheidet sich von der SoHBLLwiBN'achen Form durch wesentlich gröaseie Schlankheit, 

Oeolog. a. VtiMout. Abb., N.F.TI. (der gaiuen Bdhe X.) Bd., Heft 3. 13 
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TOD Oribrostomum commune y. Möller (I. c pag. 60), mit der sie Bonst einige Aehnliclikeit hat, dnrth 
die starke Rednctioii des zweireihigen GebäaseabBchnittes. 

«. 

Sumatrina nov. gen. 

An der Basis des oberen Obercarbone treten gesteiosbildend kleine FuBuliniden auf, welche 
von allen bisher bekannten Formen sich durch den Besitz eines Dachskeletes unterscheiden. Sie 
stehen also zu Fusulitta etwa in demselben Verhältniss wie DoliaUna und bilden also zum mindesleo 
eine wohl abgegrenzte neue Gattung, fOr welche ich nach ihrem ersten Vorkommen den Namen 
Sumatrina uot. gen. in Vorschlag bringe. 

Ich fand die mir vorliegenden Handstflcke amBnkit Bessi im NO des Singkarak-Sees, 
leider nicht anstehend, sondern auf dem Schuttmantel. Doch kann ihre Altersstellung kaum zweifellufL 
sein, denn von charakteristischen Fusuliniden kommt auf denselben HandstQcken sowohl FusüUva 
granum avenae F. R. als DoUolina Verbeeki Gein. vor. Erstere ist auf den Stücken sehr häufig, letztere 
Form dagegen selten. Nun aber erscheint D. Verbeeki G. auf das obere Obercarbon beschränkt, während 
F. granum avenae R. charakteristisch fOr das mittlere Obercarbon ist und im oberen nur noch selteoer 
auftritt; wir werden also nicht fehlgehen, wenn wir die genannten Handstflcke als von der Basis des 
oberen ObercarboDS stammend betrachten. 

Die Oattiuigsdlagnose lautet kurz: 

spindelftfrmige Fusuliniden mit eiuem aus je 2 — 4 Längs- und Querreifen bestehetiden JJaehsktkt 

Sumatrina Anntte nov. gen. nov. spec 
Die Art bildet spiodelfj^rmige Gehäuse, welche durchschnittlich eine Grösse von l'/i — 2 zu 4 — 5 mm 
Durchmesser erreichen. Die Gehäuse, welche sich ziemlich schnell an beiden Enden zuspitzen, ^nd 
nicht drehrund, sondern in der Längsaxe leicht gekrQmmt 

Im feinen Aufbau ist das Gehäuse dergestalt, dass es nach seinem unabänderlichen Scheou 
stets gleich, doch im einzelnen Detail oft unregelmässig ist, wie das ein Blick auf die Figuren zugl. 

Fig. 2a 



"Fig. 27. Sumairima Atinae dot. gen. nov. spec. Qiuncbliff in etm SOfacher Vergrteicning. Vom AqIot dnrdi- 
graeichnete Mikrophotographie. 

flg. 2& Sumatrina Ännae dot. gen. Dov. Bp«c. Ungwchliff io etwa SOfacher VergTOaBeniDg, Vom Antor retoS' 
chiit« Mibophotognpbie. 
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Das Greh&ase besteht nach Art der Fusulioiden^Gehänse aus einander eiDwickeloden Umgängeo. 

«eiche durch Längs- and Querscheidewftnde in zahlreiche Einzelkammern von annähernd cubischer 

Form zerlegt sind ; dementsprechend weist sowohl der Querschnitt, wie auch der Längsschnitt sogen. 

Septen auf. Die Kammern sind gegen einander durch Foren geöfhet, welche nicht genau in der 

Fig. 39. Fig. 30. 



Fig. 29. Sumairäut Ärmae dot. gen. nov. apec Stück dnee Schiefecbliffea in "K- 31. 

«tw& SOfacher VeTgröMening ; vom Autor Dftchgeiogene Mikrophotographie, zeigt deutlich 
du in coDmntrisoheii Zonen anftretende, Bchiefgttroffene Maschenwerk dea Dachekeletee. 

Fig. 30. Sumafrifta Ätmat dov. geo. nov. epec. Unratouchirte Mikrophoto- 
graphie einea Schiebcfaliffee in ca. äOhcher VergrCssemng. 

flg. 31. Schema des Baues von Sumatrttta nov. gen. Die Eammcni 
linka sind anfgeechnitten geaeichiiet, bei der oberen ut das Dachblatt fort^aaBen, um 
achanatiich den Bau de« Dadukelel^e ane LAngi- und Querleiatoi dannstellen. 

Mitte, sondern mehr gegen den Boden gelegen zu sein scheinen und annähernd sanduhrfönnig sind. 
Alle 4 Seitenwände einer Kammer tragen je eine derartige Oeffnung. 

Während bei den Dolioiinen auf dem Boden parallele Querreifen sich befinden, welche ein 
sogen. Basalskelet bilden, hat Sumatriiia an seinem Dachbiatt ähnliche Längs- und Querreifen, welche 
man (Uso fflglich als Dachskelet bezeichnen kann. Diese Reifen bilden zasammen ein nnregelmäesiges 
Gitter* oder Maschenwerk. Während das Dachskelet im geraden, centralen Längs- oder im Qner* 
schliff, der die Quer- bezw. Längsreifen schneidet, wie das Basalskelet als kleine Leistchen zwischen 
den Septen in Erscheinung tritt (vergl. Fig. 27 und 28), bemerkt man bei jedem schiefen und 
ezcentrischen Schliff, welcher auf mehr oder weniger grosse Erstreckung Längs- und Querreifen 
schneiden muss, das Maschengitter. Dasselbe tritt in schmAlen, concentrischen Zonen im Schiefschliff 
auf (vergL Fig. 29 und 30), ist um so breiter, je horizontaler der Schliff das Dachskelet schoeidet, am 
80 schmaler, je verticaler. 

Diese merkwflrdigen Schiefschliffe bieten das charakteristischste Bild der Sumatrina. 

Das Dachskelet besteht in den ersten (beiden) Umgängen zumeist aus je 2 Längs- und Quer- 
reifen in jeder Kammer; ihre Zahl steigt dann auf je 3. Dies bleibt durchschnittlich die Regel, obwohl 
sich bei den letzten Umgängen gelegentlich anch 4 Reifen finden. Der Verlauf der Reifen ist regel* 
massig genug, obwohl nicht absolat regelmässig. Ob zwischen den einzelnen Reifen Verbindangsporen 
von Kammer zu Kammer gehen, konnte ich nicht sicher feststellen, doch glaube ich es nach dem 
Material nicht. 

Quer- wie Längssepten, besonders die letzteren, sind sehr kräftig, ihre Dicke beträgt etwa */> 
des Kammerlamens ; während aber die Längssepten (d. h. die äussere Bedeckung des Gehäuses, meist 

13* 
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darcbgeben, setzen die Qaersepteo im Dachekeletabsehnitte mehr oder weniger ganz ans (vergl. Fig. 28 
und 29), wag vor allem im Längssclmitte deutlich zu beobachten iat 

Das Embryonalbläschen hat etwa einen Durchmesser von 0,15 mm (vergl. Fig. 27 and 28). 

Die Hfihe der Umg&nge wächst allmablicb von 0,07 mm bei den ersten Umgängen zo 0,1 nun 
and steigt schliesslich, etwa vom 7. Umfang an, auf 0,13 mm H<$he ; ähnlich ist die Kammerbreite, so 
dass also die Kammerzabi ffir einen Umgang des Querschnittes ist: 



beim 1. Umgang 



: ca. 12 Kammern beim 5. Umgang: ca. 26 Kammern 

.17, , 6. , 

» 22 , „ 7. , 

24 „ , 8. , 

Charakteristisch ist fOr den Längs- und QnerschliiT vor allem das auf beiden in ganz ähnlicher 
Weise in Erscheinung tretende Dachskelet: kurze, oft knopffOrmig endende Leietchen, welche zu 2 — 4 
zwischen den langen Kammerscheidewänden stehen. 

IIL 

Lonsdaleia, 

Lonadaleia Frechi nov. spec 

LontdaUia spec. Flizosl, L c. 

Die Form bildet grosse, rasenfönnige StOcke, deren Durchmesser bis auf 15 cm und darüber 
steigt, so dasB ein Stock ans vielen Hunderten von Kelchen besteht 

Die Kelche, deren Durchmesser im Durchschnitt etwa 6 mm beträgt, haben uor^elmässig 
polygonale Gestalt; die Zahl der Seiten schwankt sehr, aber ganz abgesehen von der Zahl der oft sehr 
kurzen Seiten, herrscht in der grossen Anordnung der Typus der Vierseitigkeit vor, oder mit 
anderen Worten: die Kelche sind im Rasen in sich kreuzenden oft allerdings nnregelmSssigeu and ge- 
bogenen Reihen angeordnet Dieselbe Anordnung zeigen Qbrigens auch die Salt Range-Lonsdaleien '), 
eine Tatsache, die immerhin einige Beachtung verdient 

Die keichtrennende Mauer ist stark and kräftig and steht mit dem Ansatz der Septen in innigem 
Verbände, sodass sie im ausgewitterten Zustande häufig wie ein beiderseits tiefgesi^s Band erscheint 

Der Septalapparat ist nach dem der Gattung eigenttlmlichen Typus gebaut, d. h. es findet häufig 
eine Unterbrechung zwischen Theca und dem centralen Septenstem statt, so dass im randlichen Kelch- 
theile nur Blasengewebe vorhanden ist Eine accessorische Wand, wie sie Flieqel beschreibt, findet 
sich Im Kelchinnern nicht Diese LoslOsung des Septalapparates kann unregelmässig allenthalben im 
Kelche stattfinden und ganz oder theilweise auftreten; meist beschränkt sie sich mehr oder weniger 
auf die ausspringenden Ecken, während der centrale Theil des Septalapparates mehr kreisförmig bleibt 
bezw. ist 

Hiermit im Zusammenhange steht das Auftreten typisch ruodbegrenzter Kelche,, welche als 
Endstadien aufzufassen sind. 

Die Septen treten alternirend auf; im centralen Theile kSnnen wir etwa 12 — 16 grosse Septen 
unterscheiden, welche das Säulchen erreichen und dazwischen ebensoviel kleinere, welche das Sänlchen 
nicht erreichen. Sie alle stehen zu Zacken der Theca in directer — oft allerdings darehbroehener — 



1) Waäüek, L c. t 99, f. la, t 100, f. 1«, Ib. 
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Verbindung. Ausserdem schiebt sich an der Theca Doch ein Cjclus von Septalzackeo ein, der aber 
nicht in das Kelchinoere eintritt In den Ecken finden sich non häufig genug Abweichungen von 
dieser Regel, und zwar finden sich die Theca entlang gezählt viel mehr Zacken ; der Ueberscbuss erklärt 
sich ans der raumausffillenden Einschiebung junger Septenzacken in den Ecken. 

Flg. 32. Hg. 33. 



Bg.34 

Fig- 32. Lonadaleia Freehi am. spec ObereB Obercarbon. Yexgr. 
' Sinai. In der Mitte ein Donnaler rnnder Kelch, dessen Bepta wesentUch von der 
Mauer ansgdien ; rechte oben dn jung« Eelch ; darnnto' sich bildende Mauer (ebenso 
links unten), welche die endothekale Entstehung zeigt; links oben Theil eines jöngeren 
Eelchtf noch ohne eigene Mauer; der Kelch in der Mitte unten, sowie der halbe 
Kelch rechts zdgen, das« der Septalaj^iarat, rund, die Kelclunitle ausfüllt, und dass 
die ansepringenden Ecken durch Bläschengewebe ausgefüllt sind. Beim halben Kelch 
rechts schwache Andeutung einer „Innenmaner". Der Entwickelungsgang ist also 
der: mancsloee Knospe im Blaschengewebe — Bitdung eines TollstindigeD Öeptal- 
sterues — ZnBanunenschloeB der Bläschen in einer endothekalen Mauer, welche zu- 
nächst sich an andere Kelche anl^, so dass die Form vielseitig ist — Ablesung 

«iner ägeuen Mauer von der bisher gemeinsamen Mauer (oben rechts; bma Kelche nnten in der Mitte), so dass sdilieestieh 
ein grosser runder Kelch mit allseitig eigener Maner eitsteht (dessen Maner alleriings von jOngoen Kdcbeo zum Uta] mit- 
bennt^t wird). 

Fig. 33. Lonidaleia Freehi nov. epec Ausgewitterter Stock, die Basis mit den wnnelfOrmigen FortsfitieD 
zeigend, in naL Qr. 

Fig. 34. Lonadaleia Freehi noT. spec. Oberes Obercarbon. Stück der ansgewitterten Oberfläche in nat. Or, 

Die Fortpflanzung findet in der Weise statt, dass sich durch AnflSsung im peripheren Thräle 
der Kelche sehr reichliches Blasengewebe bildet und hierin dann ein junges Individuam entsteht, 
welches zunächst noch der Mauer entbehrt (vergl. Fig. 32 oben rechts). 

Die Mauer ist rein endothekalen Ursprunges ; sie entsteht durch Verdichtung (gewisser- 
maassen locale Hypertrophie) des Blaseogewebes und löst sich ebenso gelegentlich wieder in Endothekal- 
gewebe auf, wobei die Septen als niedrige Leisten — im Querschnitt als kurze Domen — den Blasen 
aufsitzen. Durch Wiederverdicfatang der Blasen nnd Aneinanderschliessen der Leisten zu einheitlichen 
Zacken wird dann nach erfolgter Vermehrung eine neue Maner hergestellt ■ 

Die Columella ist gross and dick und besteht gleichfalls aus Blasengewebe, und zwar durch 
Zasammenschluss und kuppelförmiges Sichfiberwachsen der centralen Endothekalblasen ; man findet 
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daher h&ufig geong Doch im Colmnellagewebe die tTpiscben Septalleisten — im Qnerechnitt Domen — 
dee EndothekalgewebeB. 

Die Unterseite des Stockes ist mit einer derben radial gestreiften Epithek bedeckt, welche 
nach unten zahlreiche lange, dflnne hohle Stacheln entsendet (vergl. Flg. 33). 

Mit den Lonsdaleien des Productus-Kalkes der Salt Range*) besteht keine Beziehung; alle, 
L. aciUnaria WaaO. u. Wentz., L. Wynim W. u. W., L. indica W. o. W., L. virgaiensts W. n. W. 
unteracheiden sich leicht und deutlich durch wesenthch grössere Zahl der Septen oder andere Anord- 
BUDg derselben (in nur 2 Gyclen) ; immerhin gehört unsere Art mit den beiden erstgenannten zn einem 
Formenkreise. 

lAtnadaleia FennemtU nov. spec. 
Ziemlich selten finden sich Stöcke, welche der vorbeechriebenen Art sehr gleichen, aber sich 
durch bedeutende Grösse der Kelche von ihr unterscheiden: der Dnrchmesser der Kelche betr&gt bei 
ihnen 8—12 mm, ist also fast doppelt so gross. 

Eine weitere Differenz findet sich auch in der Zahl der Septen, 
welche im ersten Gyclus von 15 — 20 schwankt 

Die Art steht vor allem in der Kelchgrösse der Lonsdaieia flori- 
formis Traudsohold ans dem unteren Fusulinenkalke von Mjatsch- 
kowa>) nahe, unterscheidet sich aber scharf und leicht durch die er- 
heblich grössere Septenzahl and deren Anordnung: l.-|-2. Cyclus hier 
30 — 40, dort 28 — 32, ohne deutliche Abgrenzung in 2 Cyclen, sowie durch 
das Fehlen einer Kelchinnenmaner. 

Ich gestatte mir, die Art mit dem Namen des um die geo- 
ffla»noT apec***Aoa«owitteri«'obM-- '^gische Erforschung Sumatras so hochverdienten, leider zn früh da- 
fUchs in ütx. Gr. hingerissenen Bergingenieurs Fenhbha zu verknüpfen. 

IV. 

Mynopora nov. gen. 

Die Stämme der Stromatoporiden und Milleporiden sind ans aus dem Mesozoikum nur sehr 
Ißdtenhaft bekannt. Dass die Stromatoporiden mit dem Paläozoikum noch keineswegs, wie man früher 
uinahm, erloschen sind, zeigt das Auftreten wenn auch seltener Formen in der alpinen Trias: Lithopora 
und im Cenoman: Actinoatromaria''). 

Schon lange hat man mit den Stromatoporiden die Milleporiden in nahe verwandtschaftliche 
Beziehungen gesetzt Aber so wichtig diese auch für die letzten Abschnitte der Erdgeschichte sind, 
so spärlich sind ihre älteren Reste. Erst in letzter Zeit sind mesozoische Milleporiden bekannt ge- 
worden: Miüestroma Gaegobt*) aas dem Taron Egyptens and Mäieporidium Stbiith.^ aus dem 

1) Waaoui, I. c. p^. 895 H. 

2) Die Kalkbrüche von MjatBchkowA. 1674— 1S79. pag. 131 L t 16 f. 3—5. 

3) Ntottroma ToRiTQU. ist keine Stromfttoporide, aondön gehört in die Verwandtacluft von SpongiomorjAa Fkbcs. 
Daas ne tretaceiacli bcü boU, erachetnt mir ■ttaMtordentlicb fraglich ; diese ÄltenbeetimmaQg eotbdut jeder Grundlage, da 
bishcT Erdde aof tinmatra ooch nidit nachgewieacD ist; viel wahnchetoüdier iit oberoarfoonee oder ev. triadiacbee Aher. 

4) Obeookt, MOleatroma, a creitaceoiu miUeporoid Cotal troni E g 7 p t. Oeol. Mag. Vol. 35. 1S0& pag. 337. L 13. 

5) SftJaSKASS, Miüeporidium, eine H^drocoralliDe am dem Tithon von Stramberg. (Bätr. c Paliont n. Q«ol. 
CtaM«rT.-üngamB n. d. Orianta. Bd. 15. 1903. pag. 1. Hit 2 Tai) 
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Strambflrger Tithon. Hierbei ist es interessant zu consUtiren, dass die UtereFonn, weaa sie aaefa 
noch einige stromatoporoide Merkmale bewahrt hat, den heutigen Millepohden entachiedeo näher steht 
als die jflngere MiBestroma, welche in ihrem ganzen compressen Bau, der Anordnung der Zooidiui 
u. 8. w. noch recht primitiv ist Gsbqort stellt sein Millestroma in nftherea Vergleich mit den 
milleporoiden Stromatoporiden des Paläozoikums, z. B. Rermatostroma aus dem Devon. Wie richtig 
dieser Vergleich ist, wie nahe augenscheinlich die phjlogeoetiaehen Beziehungen sind, zeigt die 
Thataacbe, dass Uebergangsformen, wie ich durch glQckliche Funde nachweisen konnte, bereits im oberen 
ObercarboD auftreten in der Gattung 

Jlft/Wopora nov. gen. 

Diese neue sumatraniscbe Gattung steht der Millestroma sehr nahe und ist trotz ihrer Primitivität 
eine typische Milleporide. 

Wir gewinnen also für die Stammesgeschichte der Stromatoporiden und Milleporiden folgen- 
des BUd : 

Die im Devon zu grossem Formenreichthum entwickelten Stromatoporiden setzen in mehreren 
Zweigen dorch Garbon und Dyas {Garterma, Irregulatopora, Disjectopora u. a.) in die Trias (Litkopora) 
fort; die letzte bekannte Form stammt ans dem Cenoman (AcHnostromaria) . 

Vom Stamme des devonischen Rermatostroma zweigen sich die Milleporiden ab: es entwickelt 
sich im Obercarbon die noch Hermatostroma-t^a^c^ia Myriopora, als deren sehr conservativer Nachkomme 
die obercretaceische Millestroma anzusehen ist. Ändereraeits bilden sich (aus ihr?) schon frttber die 
beutigen Milleporen heraus, deren Formenkreis bereits mit dem obetjurassischen MiUeporidium einsetzt 

Es gewinnt also auch hier das Bild der vielfistigen Entwickelung immer deutlichere Gestalt 

Die OattoilgBdlagnOBe von Myriopora nov. gen. lautet folgendermaassen : . 

„Milleporiden von knolligem Wuchs; das Skelet ist sehr compact aus Kalk- 
fasern (Pfeilern) aufgebaut, die zu löcherigen Wänden verschmelzen und anaato- 
mosirend wurmförmige Kanäle umscbliessen; das Skelet besteht aus abwechseln- 
den Lagen wurmffirmigen und gestreckten Ct^nenchjmgewebes. Die Zooidröhren 
(Gastroporen) treten nur in letzterem auf; sie zeichnen sich durch ihre Stellung 
inmitten eines cycliscben Porensystems, sowie ihre kreisrunde Form und geringe 
Grösse (fast gleich jener der Cfinosarkröhren) ans." 

Alter. Oberes Obercarbon. 

Torkommeii. Die Form tritt in 2 Arten (M. Verbeeki nov. gen. noT. spec, sowie einer nov. 
spec mit gröberen Skeletelementen) in den Riffkalken des oberen Obercarbons von West-Sumatra 
auf, und zwar, me es scheint, riffbildend. Sie liegt in zahlreichen grossen und kleinen Stöcken von 
Alahan Pandjang im NO von Gumarang (bei Palembajan nördlidi des Hanindjau-Sees in 
West-Sumatra) vor. 

Myriopora Verbeehi nov. gen. nov. spec 

Aenssere Gestalt: Junge Stöcke sind ziemlich unregelmäasig von Gestalt; die kleinsten 

Exemplare scheinen durchgängig linsenförmig zu sein, aber bald gewinnt der Stock nnregelmässigere 

Gestalt, wird längKch, bisweilen sogar ästig. Doch sdieint sieb das im weiteren Verlaufe meist wieder 

auszugleichen, denn die grösseren Stöcke von 2 cm Durchmesser und darüber zeigen alle wieder 
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ziemlich rnnden Qnersctmitt (vergl. Fig. 36). Dass das GröeseDwachBthum recht erhebliche DimensioiieD 
erreichen kana, zeigt ein Bruchstück, welches mir vorliegt, dessen Radius 13 cm ist (vergl. Fig. 38), 
dos also etwa tellergross war. 

Fig. 36. f%. 37. 



Fig. 37. Myriopora Verbeeki noT. geo. nor. epec 
Oberfliche mebiwer, casunnwagedrimgler Stocke in nMOriich» 
OtOaM. 

Fig. 36. Myriopora Verbeeki aov.gßa.oow.»pte. Ob«- 
(Uche ein« BtockM in Sfuher YagTJJawnuig. 



Innerer Bia>): Die Stöcke sind lagenförmig gebaut, und so erinnert der Längsbmcb be- 
sonders sehr stark an Stromatoporea (vergl. Fig. 38); auf der runden Oberfiäche erscheinen diese 
Lagen naturgem'äss als ringförmige Zonen (vergl. Fig. 36 u. 37). 

Unter der Lupe erscheint der Längsbruch aus etwa parallelen Röhrcben aufgebaut, ohne dass 
sich die Lagengrenzen durch Laminae oder dergl. markirten. Oberflächlich erkennt man mit der Lupe 
zahllose wurmfOrmige Wände, welche kleine, thells allseitig geschlossene, theila mit einander communi- 
cirende Poren zwischen sich lassen. 

Im Dännschliff zeigt es steh nan, dass die Stöcke aus einzelnen verticalen Pfeilern aufgebaut 
sind, welche ihrerseits aus einer centralen Partie and einer scheinbaren Deckschicht bestehen. Dieser 
Aufbau kommt ganz flberein mit der NiOHOLSON'schen Darstellang der Pfeiler, z. B. bei Hermatoatroma 
(vergl. Nicholson, ). c. t. 3 f. 1, f 16. pag. 106); Nicholson fasst die Pfeiler als von Ganälen 
darchbohrt auf; bei meinen Danuschliffen ist leider die Erhaltung nicht so gut, um ein Urtheil zq 
gewinnen; bei den LängsschUfTen ist flberhaapt kein Structurdetail in den Pfeilern zu erkennen. Ich 
möchte anf die Uebereinstimmung ausdrflcklicb hinweisen, da sie phylogenetisch von hohem Werthe ist 
Die Pfeiler verbinden sich mit einander zu Wänden (vei^l. Fig. 41) ; ftasserlich legt sich dann aof die 
Wände eine Deckschicht. Dieser Aufbau ist nur bei günstiger Erhaltung zn erkennen, bei weniger 
gater Erhaltung verschwimmen die Pfeiler. Ihre Grösse ist ähnlich, wie ich sie bei den Trabekehi 



I) Leider llsst die Erh&ltnng ed wfinBchen übrig; bu Aet Feinhrät Aet Skeletelemente ist eine mikroekoföwlia 
Untenrachnng nniung&nglich nCthig; leider iat zum Theil die föne Btrnctnr durch krTBtalline Umwaiidlnng verdeckt, dun 
■b«r vor allem Eumäit Skelet und AuafiUlangimMse in dar Farbe so gleichartig, dau edbet bei den dickaten DflnnBchliffen du 
Skelet nur Hchemenhaft hervortritt. Man iat also bei Am UntoBuchong auf di^enigen, glDcklicberweiBe nicht gar tu selt<aeD 
Btellai angewiesen, wo die Schliffe contraeträcber sind. Immffhin wird dadurch die systonatiBche Untecsncbung «arschweri 
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maacher RiffkoralIeD , z. B. OmpkalophyBm granulom M. a. a., auB den Cassianer Schichten fand, 
mit einem Durchmesaer von 0,07—0,09 mm. 



Fig. 38. Myriopora Verbeeki nov. gen. dot. spec Lfingsbrucb ein«e gnwaen Btockw io nat Or. 



Diese dünnen Pfeiler schliessen sich, wie die Trabekeln der Korallensepten, zu Wänden^zn- 
sammen, aber ohne dass ein bestimmtes System erkennbar w&re ; willktlrlich legen sich die {Wftnde 
aneinander, hohle, tbeils ganz geschlossene, theils aach mit einander communicirende lUlhrchen von 
0,1— 0,3 mm Durchmesser zwischen sich einschliessend. Aber auch die Pfeiler sind nicht ganz beständig, 
sie setzen aus, verbiegen sich und gehen auch von einer Wand in die andere Ober: so sind die Wände 
nicht vollflächig, sondern löcherig, und das Ganze bildet ein feines, unregelmässiges Maschenwerk. 
Geolog, n. PalttoDt. Abb., N. F. VI. (der guuen Reihe X.) Bd., Hett 2. 14 
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Bei dieser Unregelmäseigkeit treten die Pfeiler aatflrUch nicht immer in längeren Reihen anf. 
Bondem in beliebiger, grosser oder kleiner Anzahl verkettet und häutig genog aach isolirt; isolirte 



Fig. 39. Mt/riopora Vtrbteki noT. gtn. dot. spec. Ungiechnitt dnrch eine Lage gntreckteo (mczogeDeD) tind 
wurmfOnnigeii (BtntogeDeo) CODeoch^mgewebeB; die BSden in den COnoeukrOhTchen siad deutlich sichtbar. 12X- 

Fig. 40. Myriopora Vtrbteki nov. gen. nov. epec. Ungwchuttt Bchrög durch eine acrogoie Lage; zeigt die 
oft unterbrochoie Veri>lDdnDg fwiichen den PfeilwD der Winde, die also nidit volIfUchig, «ondem löcherig Bind. WX- 

FJg. 41. Fig. 42. Fig.41. Myriopora Verbeeki 

Dov. gen. DOT. gpec. Qaenchnitt dnrdi 
dneBtralogene Lage dee Gewebes. Zeigt 
(central) die Nügung tat laoliniDg der 
Pfejler, sowie {peripher) den imregel- 
misaigeti, wnrrafarmigeo Verlaof de« 
Gewebes. Bei Ä ut eine kreisnmde Zooid- 
tfihie; linke davon neht man etneo 
Primlrpföler mit Sklerenchynided- 

Iichioht 12 X. 
Fig. 42. Myriopora Verbeeti 
nov. gen. DO*, spec. Querschnitt durch 
I eine acrogene I^ge dee Gewebes. Die 
COnoearkiOhren sind grOMtentheJls atl- 
BeitiggeechloeeennndTongleicha'GrOaee. 
Bei Ä geechloeaene cyclische Fortataj- 
Bteme mit randa MittdrOhre (Gaetio- 
pore). Ee sind Bfidea bemerkbar. 12 X- 

Pfeiler finden sich mit einer gewissen Vorliebe (ähnlich einer Colnmella) im Innern meist grösserer 
R&hren, augenscheinlich deren weitere Theilung einleitend (vergl. z. B. Fig. 41). Gelegentlich fand 
ich im centralen Theile grösserer Sti^cke die Tendenz znr Auflösung der Wände in einzelne Pfeiler and 
ganz kurze Reihen: es entstehen dann Bilder, welche vollständig Querschnitten von Hermatostroma^) 
gleichen (vergl. Fig. 41), 

Im Querschnitte bilden die Wände sich wurmförmig schlängelndes Gewebe. 



11 NiCHOLSOH, I. & 1 15. pag. lOQ. L 3 f. 1. 
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Die Poren sind meist nindlieh oder abgerundet-polygonal, länglieh (bei schiefem Schnitte durch 
die Pore), oft Tereinigen sich 2 oder mehr Poren zu grosseren PorenBchnflren oder L&chern. Der 
Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45. 



11g. 43. Myriopora Vtrbeeki nor. geo. Dov.gpec Qnendmitt uu dem üebergSDge bdderijigen dei Gewebes. 
Die BandiOhrcben der crcUsclien Syiteme (bd A\ sind m horitontalen SchlSachen anfgelOtt Du Gewebe ist im Oansoi 
noch demlicb geechloueo. 20 X- 

Fig. 44. Myriopora Verbeeki nov. go). nor. ipec Quenclmitt aua dem Uebergange beider Lagen dee Qe- 
webes. Die cjclischen Systeme (bei Ä) sind YÖllig in AnflOaiuig begriffen. Das Gewebe ist im ganien eiemlich wurm* 
förmig. 20X. 

Fig. 45. Myriopora Verbeeki doy. gen. nov. spec Qaerschnitt durch dne stratogene Lage des Qewebee. Das 
Gewebe ist wurmfönnig, die Cönoearicröhren zeigen znm Thal atiak verdickte BMen. Keine cyclischen PorauTstane. Das 
Oewebe wdst grOesere Löcher anf, die aber mit den Qastroporen nicbte zn thim haben. l'^X- 

Durchmesser der Etnzelpore beträgt etwa 0,1—0,2 mm. Im Längsschnitte stallen sich die Poren als 
parallele Röhrchen dar, deren Lumen zahlreiche BOden (vergl. Fig. 39) aufweist Diese Böden stehen 
etwa im Abstände von 0,1—0,4 mm und scheinen, wenigstens grossentheils, durch zahlreiche Röhrchen 
sich fortzusetzen ; da Böden wie auch Röhrchen nicht genau parallel unter sich verlaufen, häufen sich 
die Böden stellenweise, während sie an anderen Stellen wieder weit von einander treten. Auch im 
Querschnitte sieht man bei schräg getroffenen Röhrchen bisweilen die Böden (vergl. z. B. Fig. 42). 
Die Böden selbst sind dflnn, doch können sie sich bisweilen beträchtlich verdicken. 

Sehr eigenartig ist das Wachstham der Stöcke: es erfolgt in sich abwechselnden Wachs- 
thumsphasen: einer Phase des acrogenen Wachsthoms, bei welcher annähernd parallele Röhrchen sich 
bilden, folgt eine Phase mehr flächigen, stratogenen Wachsthums, bei dem die PorenrOhrchen sich 
wurmförmig verschlingen (vergl. Fig. 39) : Dementsprechend gestalten sieb die Querschnitte je nach ihrer 
Lage verschieden. Querschnitte durch die acrogenen Zonen (vergl. Fig. 42) sind weit regelmässiger 
als solche der stratogenen Lagen, die Foren sind grossentheils allseitig geschlossen oder bilden regel- 
mässige Reihen; je mehr sich der Schliff den stratogenen Zonen nähert, desto stärker wird die Zer- 
theilung, desto unregelmässiger die Poren (vergl. Fig. 43); in den stratogenen Zonen erreichen beim 
Querschnitte Zertheilung und Unregelmässigkeit ihren Höhepunkt (vergl. Fig. 45). 

Bei MiUeporidium Steinh. finden sich beide Gewebeformen in gleicher Weise: das wormförmige 
CoenenchTmgewebe in der axialen, das aus gestreckten Pfeilern bestehende acrogene in der corticalen 
Region der Zweige. Dass die Vertbeilung der Gewebefonnen bei beiden Gattungen differirt, mag auf 
die verschiedenen Wachsthumsformen der Stöcke zurttckzuftihren sein: bei Miüeporidinm ästig, bei 

14» 
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Myriopora stromatoporeDartig, knollig. Im Uebrigen stimniea die Gewebe bei beiden Formen auffallend 
aberein. Ein wichtiger Unterschied besteht aber in der Ausbildung der Zooidröhren. 

Die ZooIdrOhren: Als ich bei der ersten Untersuchuag der Dünnschliffe gelegentlich kleine 
Coenosarkröhrchen fand, welche s&ulchenartig einen Pfeiler im Lumen aufwiesen (vergl, Fig. 41), war 
mein erster Gedanke, dass wir es hier mit Dactylozooidien, ähnlich jenen von Axopora etc., zu tfaun 
hätten. Nähere Untersuchung brachte mich jedoch hiervon ab und zeigte, dass wir es mit isolirten 
Pfeilern zu thun haben, welche wahrscheinlich eine Theilung des RjJhrchens anbahnen. 

Dass auch die gelegentlich auftretenden, auch unter der Lupe auffallenden grossen Höhlungen 
(vergl. Fig. 45) keine Zooidröhren sind, lehrt die Thatsache, dass sie im Längsschliff fehlen bezw. dass 
sich in LängsBchliffen nirgends auf auch nur ganz kurze Erstrecknng Coeubsarkröbren mit weitem 
Lumen nachweisen liessen. Es handelt sich also bei den genannten grösseren Höhlungen nur um ganz 
zufällige Erscheinungen, um vorQbergehende Communication mehrerer benachbarter Röhrchen. 

Bei den echten Zootdien begegnen wir Verhältnissen, welche jenen von MiUestroma ähnlich sind. 

In anscheinend regelloser Vertheilung finden sich besonders in den acrogenen Zonen cyclische 
Systeme von Poren. Um eine, vielleicht ein wenig grössere, auffallend runde Röhre sind in regel- 
mässigem Kreise durchschnittlich 7 abgerundete polygonale Röhrcfaen angeordnet (vergl. Fig. 43 und 43) : 
Diese Systeme sind, nachdem man erst einmal auf sie aufmerksam geworden ist, so auffallend und 
charakteristisch, dass man sie nicht verwechseln und sogar mit der Lupe deutlich erkennen kann. 
Während die runde Mittelröhre sich nicht verändert, verschmelzen die umgebenden Röhrchen zunächst 
mit einander, dann aber auch mit äusseren, meist langen, schlauchförmigen, ziemlich horizontal liegenden 
Röhren und umgeben wie ein langer Schlauch die kreisrunde Mittelröhre (vergl. Fig. 43 und 44). 

Steismann ') schreibt von MiUejioridmm: „Nur wenn sich die Zooidröhrcn einstellen. 

ändert sich das Gewebe ein wenig. Dann erweitern sich die Goenosarkröhren und bilden stärkere 
Zweige, wie sie Moselet von MiUepora beschrieben hat. Diese laufen gewöhnlich mehr oder weniger 
parallel zur Oberfläche und führen zu den Zooidien. Wie bei MiUepora verlaufen daher im Skclet 
besonders in denjenigen Zonen, wo die Zooidröhrcn sich zu bilden beginnen, weitere Canäle in 
gewundenem Verlaufe, die in Schnitten parallel zur Oberfläche deutlich in Erscheinung treten. W^o sie 
erscheinen, zeigen sich mit ihnen die Anfänge der Zooidröhrcn." 

In regelmässigen Querschnitten aus der acrogenen Zone (vergl. Fig. 42) haben wir regelmässige 
cyclische Systeme, bei denen die runde Mittelröhre von zumeist geschlossenen Randröhren umgeben 
ist. In den Querschnitten aus dem Uebergang zur stratogenen Zone zeigen sich bei unverändertem 
Aussehen der Mittelröhre die Randröhren zu längeren oder kürzeren horizontalen Schläuchen vereinigt, 
zum Theil auch mit umgebenden Schläuchen verbunden (vergl. Fig. 43), oder aber das ganze System 
scheint in Auflösung bezw. Entstehung begrifi'en (vergl. Fig. 44). In Schnitten durch die stratogenen 
Zonen mit wurmförmigem Coenenchymgewebe ist von den cyclischen Systemen nichts wahrzunehmen. 

Ich glaube das nun so auffassen zu müssen: die runden Mittelröhren sind Zooidröhren, und 
zwar Gastroporen. Wie bei Milleporidium sind auch bei Myriopora die Zooidien auf gewisse Wachs- 
tumsperioden beschränkt: auf die oben als acrogen beschriebenen Phasen. In den stratogenen Phasen 
zeigen sich die ersten Anfänge der Zooidröhren, die aber erst im Uebergangsstadium deutlich werden 
durch die Bildung zunächst aufgelöster cycHscher Systeme. Während des Wacbsthums der Zooidröhren 



1) STEDnuKN, 1. c. pag. 4. 
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findet allgemein acrogenes, d. h. gestrecktes Wachstham statt, die Randr&bren schliessen sich, ebeiuo 
groBBentheils auch die Qbrigen CoenosarkrOhren. Gegen Ende des Wachsthnrns der Zooidr&hren 
wiederholt sich derselbe Frocees in omgekehrter Keihenfolge, das Randröhrensystem löst sich auf und 
allmählich geht das Ganze in wurmförmiges Coenenehymgewebe Über (str&togene Phase), aus dem sich 
dann wieder neue ZooidiOhren bilden. Dass man diesen Process im LängsschliSF nicht verfolgen kann, 
gebt ans dem annähernd übereinstimmenden Durchmesser von Zooid- und CoenosarkrOhren hervor. 

Ob man die die MittelrOhre amgebenden RaodrObren als Dactyloporen auffassen kann oder 
nicht, ist nicht ohne Weiteree zu entscheiden. 

Beziehungen : Myriopora steht der MiUeatroma ans dem T u r o n sehr nahe ; der Skeletaufbaa 
ist ausserordentlich ähnlich und ebenso hat auch Milkstroma ganz ähnliche ZooidrOhren; Greoobt 
fasst nnvoUkommene cyclische Systeme als von Dactyloporen umgebene Gastroporen auf. Es läset sich 
aus den Abbildungen nicht beurtheilen, ob bei diesen cjclischen Systemen dieselben Verhältnisse 
vorliegen wie bei Myriopora ; wenn ja , so würde dieselbe Auffassung wie für diese auch ftlr jene 
zutreffend sein. 

Gregory bezieht sein MiUestroma auf Hermalostroma, und dieser Vergleich gewinnt durch 
den neuen Fund einer Zwischenform wie Myriopora ausserordentlich an Sicherheit Tbatsäehlich steht 
Myriopora ans dem Obercarbon der devonischen Hermatostroma womöglich noch näher als die turone 
MiUestroma. Abbildungen, wie sie Nicholson I. c. Taf. III, Fig. 1, Taf. XXVIII, Fig. 9, sowie 
Testfig. 30 giebt, zeigen diese Uebereinstimmung auf das deutlichste. Auch der feinere Aufbau der 
Pfeiler scheint nach den Beobachtungen, welche ich nnter günstigen Umständen bei Myriopora machen 
konnte, gleich oder doch sehr ähnlich zn sein. Andererseits unterscheidet sich doch Hermatostroma 
scharf durch seinen parallelblätterigen Aufbau sowie das Fehlen von Zooidröbren: die Trennung ist 
bereits vollzogen: HerTnatostroma ist noch eine echte Stromatoporide, Myriopora bereits eine typische 
Milleporide; aber beide Stämme sind sich doch nunmehr auch zeitlich ausserordentlich nahe gerückt 

Andererseits ist auch die Aehnlicbkeit von Myriopoi-a und dem obeijurassiscben Miüeporidium 
sehr gross. Der Skeletban ist so ßbereinstimmend, dass z. B. Steinhann 1. c. t. 2, f. 2 fast ebenso 
gut von Myriopora stammen könnte. Ebenso wie diese hat auch Miüeporidium nur Gastroporen; bei 
beiden Formen treten die Gastroporen nur in gewissen Wachsthumsperioden anf; aber es bestehen 
auch grosse Unterschiede: Milleporidium wächst ästig, seine axiale Region hat wurmförmiges, seine 
corticale gestrecktes Cönenchym, ZooidrOhren treten nur in letzterem anf und haben weites Lumen, 
der ganze Aufbau der Stöcke ist besonders auch in seiner corticalen Region concentrisch-lamellös — 
Myriopora hingegen wächst knollig, sein Aufbau ist nur insofern concentrisch-lamellös, als das Ge- 
webe aus abwechselnden L^en gestreckten und wurmförmigen Cönenchyms besteht, wobei die Zooid- 
röhren nur in ersterem auftreten ; die ZooidrOhren zeichnen sich durch ihre kreisrunde Form, ihre 
Stellung inmitten eines cyclischen Forensysteme aus, haben aber kaum grosseren Durchmesser als die 
Cönosarkröhren. 

Wenn man also auch sehr wohl diese Verschiedenheiten aus geringerer EntwickelungstaOhe der 
juQgpaläozoischen Myriopora erklären kann nnd gegen die Annahme phylogenetischer Beziehungen sich 
schwerlich viel einwenden liesse, so würde umgekehrt diese Annahme bei dem weiten, zeitlichen 
Zwischenräume (Obercarbon — Oberer Jura) und dem Fehlen von Zwischenformen sich doch auch nicht 
näher begründen lassen. 

An der nahen phylogenetischen Beziehung von Myriopora und Hermatostroma besteht kein 
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Zweifel. Ist auch Mäieporidkian auf Myriopora zardckzDfDhren, so fiele damit der STiDTiCARH'selie 
Versach ffir dasselbe an Stromatopora Oarteri, Sir. Büehdiensis nnd Sir. Beuthii anzuknflpfen. Ich 
mass gestehen, dass, nachdem der Nachweis eiser obercarbonen Milleporide gelongeD ist, es mir ßr 
Miäestroma wie Miüeporidium bei ihrer weitgehenden Uebereinstimmnog mit der neuen Myriopora un 
richtigsten erscheint, an diese und damit an Hermatostroma anzuknäpfen. 

Aber wie dem auch sei, der Nachweis einer paläozoischen, typischen MiUeporide ist schon u 
sich VOD hohem wissenschaftlichen Interesse; ist doch dadurch ein neuer Faden zur grauen Vorzeit 
. gesponnen ; ßlltt doch durch sie und durch ihre nahe Veri>indang mit den Stromatoporiden helleres 
Licht auf diesen in seiner zoologischen Stellung zweifelhaften Stamm. 

Ich erlaube mir, die Art in auMcbtiger Verehrung nach dem Altmeister malaiischer Geologie, 
Herrn R. D. M. Vkrbebe, zu benennen. 



ErbUrnng der In der Arbeit Vfter Tartommenden AbUTEnngen malaiischer Namen. 

Bt = Bukit — Berg B = Batang \ 

= Guuung — Berg, Gebirge B.Ä -■ Batang Aier 

D. Del — Deleng 1 A = Aler l » Fluss 

Dol = Dolok i — Berg Sg = Sungei I 

Qk — Guguk I K =Kaii \ 

Tdj = Tan^jong ^ vorspringende Ecke, C141 Jf = Muara = EünmOndung. 



Dm«kf«hterberlditlg«aK«i. 

B. 14 [ 98] Zeile 17 von oben: slatt Abradierte lies abgetragene. 
6. 16 [100| „ 12 „ unteo: statt jüagatpliocSnea lies altpleisbicfiii«!. 
S. 24 [1O8J „ 5 „ „ : statt (vcrgl. Fig. 3} Hea (vergl. Tafel 11). 
& 43 (127J „ 20 „ oben: statt AltpieiBtocin Hea oltpleiatocüD. 
8. 91 [^5] Fig. 25 Ut aus Veraehen um 90° gedreht gestellt 
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Geolog, u. Pammt. Abk., N. F. VI. (der ganxen Reihe X.) Bd., Hefl 2. 



Tuf. I. 



Flg. 1. Der Sago-Vulkan vom O^tabhange des Merapi aus geeehen, vor ihm der Horel 
(beatehend ans Schiefern der malaiischen Formation mit aufgesetzten Obercarbonbalkriffcn, z. B. 
auf dem Bilde)). 



der Marapalam-Kette 
Bukit Kapur (ganz recht« 



Flg. 2. Die Arau-Bchlncht bei Fajakomboh. Breite, in fast söhlig lagernde Eocänconglomerate, mit aenkrechten 
Wänden eingeechnittane Schlucht Die Eocänhochflache schneidet mit etwa 100 — IM m hohem Stdlabetun, der im Hinter- 
gründe zu sehen ist, gE^en den Einbmch der Ebene von Pajakomboh (Einbruchakeesel dee Sago) ab. Die verticale Streifong 
an den Steilwänden rührt ron niederrinnendon Waeaer her. 



W. VoLZ phot 



Verlag von Gnstav ElHker in Jena. 
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Guilog. n. Palfionf. Abb.. N. F. VT. (der gmnen Heike X.) Bl., lieft 2. Taf. III. 



rig. I. Kalkkögel (Obercarbon) des Sgalftu Saribu-Gebirges bei Padang Lawaa am OmbiUi 
Hintwgrunde die flachen Formen dee Su mpuT-GraDitgebirges. Der Vordergrund tat MiocSn (Graben ^ 






Fig. 2.{'BewaldeteCarboDkalkliQgel aiu der Lalang-Qras-Bteppe derBimHBteintnffebeoeTOuKotoAlam her- 
vorragend (Nordfnss dee Manindjan-Ynlkaaee). 



a 6iutmT Fi§eher in Jeis. 
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Geolog, ii. Paiäonl. Ahh., N. F. VI. (der gainni. Reihe. A'.) BK. Heft 2. Tnf. VII. 
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Fig. 2. Der Doppelvulkap PttHamaii Telaroau (3000 m), von S hw. von Üumatang gwehen. Der Vordergnind Jet 

eine BimBsteintuffebeoe, rechts hinten der aus obetcarbonem Riffkalk bestehende flü^lzug des Bukit Pabi nuhan-Bar- 

pajnng. (Standpuakt des Beschauere: N Fuß des MaDiadjau-Vulkanes.) 
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LJoka 10 km entfernt der tbätige Parapatti- 
Gipfel 2691 m. 

Bukit Earas 



kan von l^ her. Alter erloechenet Vulkan mit einem ca. 1000 m tiefen und 3 km im Durchmesser 
1 im S durch einen gewaltigen Eibb bis auf den Boden geöffnet ist Links der Sago- Gipfel 
1 Hintei^runde der Malintang 2261 in, rechts der Bukit Karas 2(W5 m. uzeö by 
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Fig. 1. Der Vulkan Deropo (3120 m) in Sud-Bumatra von SSW vom Meere her gesehen; im Vordergrunde die 
Horste der Tjuto Nau- (rechts) und Kamumu-Kette (linka). 

Hinter der Scharte: Abhang dee 

Parapalti VerbeekkraCer der Pakan rebah» Eapundan mati 



Fig. 2. Die Mittelkrater des Merapi von S her. Im Mittelgründe links ein dem Pakan rebaha ent- 
floBSener Lavastrom. 
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